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LIBRO QUARTO 

DELLE AZIONI MOLECOLARI. 



302. T^n corpo, tanto se sia organico qnanto 
se sia inorganico , può esser riguardato come 
un sistema in equilibrio; le parli onde è com- 
posto, o per dir meglio, le sue molecole le più 
vicine rimangono da più o meno grandi inter- 
valli separate , e pure da queste distanze esse 
operano continuamente le une sulle altre per 
tenersi nelle rispettive loro giaciture , per at- 
trarsi o repellersi, o da ultimo per comunicarsi 
gli sforzi e le pressioni cui vanno soggette. A 
queste scambievoli azioni delle molecole si è 
dato il uoroe di azioni molecolari- Assai ma- 
lagevole sarebbe di porre una distinzione tra 
queste forze e le forze chimiche , le quali ope- 
rano del pari dalle distanze medesime sopra 
tutte le molecole della materia; ma si può dire 
che le azioni chimiche tendono a generare i 
corpi ed a ridurli in uii certo stato di equili- 
brio o di aggregazione, neH’atto che le azioni 
molecolari propriamente dette tendono a con- 
servare i corpi o a mantenerli nello stato di 
equilibrio e di aggregazioni che han ricevuto. 
Le azioni molecolari, anche considerate sotto 
questo punto di vista, comprendono un campo 
assai vasto «la render necessaria qualche divi- 
sione. Per la qual cosa noi ci faremo a ragio- 
nare in diversi capi della capillarità , della 

struttura de corpi e della elasticità. 

1 

CAPO PRIMO. 
capillarità’. 

303. Immergendo fai un liquido V estremo 
inferiore di un cannello di vetro, osservasi che 
la colonna liquida la quale penetra iu questo 



non si arresta quasi mai al livello del liquido 
che sta al di fuori. In alcuni liquidi, come nel- 
l'acqua, essa monta alquanto in su (fig. 1) , e 
nel mercurio rimane al di sotto (fig- 2). Co- 
testi singolari fenomeni di «/fraziona e di de- 
pressione son detti fenomeni capillari ; e la 
forza, o vogliam dire la cagione generatrice di 
cosiffatti fenomeni , è «tata ora azione capil- 
lare, ora attrazione capi//ar«,oseraplicemente 
capillarità denominata. 

Nè questa forza opera solo innalzando o de- 
primendo le piccole colonne liquide entro i 
cannelli , ma vedremo che essa esercita anche 
il suo potere continuamente al contatto de’cor- 
pi liquidi co’solidi, de’liquidi fra loro ed anche 
de'solidi, ed iu generale sempre che si toccano 
le più tenui particelle della materia ponde- 
rabile. 

304. Le lunghezze delle colonne innalzateo 
depresse sono tra loro in ragione reciproca dei 
diamalri de’ cannelli.— È agevole il ravvisare, 
mercè l’esperienza, che generalmente le dif- 
ferenze di livello son tanto più grandi per 
quanto più piccoli sono i diametri de'catinelli. 
Tutto questo può osservarsi ne’ quattro can- 
nelli a sifone rappresentati nella figura 3. 1 
due primi contengono acqua, e nel secondo, il 
cui diametro è meno della metà, l’elevazione 
è doppia; i due ultimi contengono mercurio , 
e nel quarto la depressione è anche doppia , 
avendo questo il diametro quanto la meta di 
quello del terzo. Volendo per altro fermar 
questa legge fondamentale su precise esperien- 
ze , egli è mestieri aver ricorso ad altra ma- 
niera di osservazioni. 

Ecco intanto lo strumento del sig. Gay-Lus- 
sac. Un largo provino a [fig. 6) è fermato so- 
pra un piede a viti di livello , affinchè il suo 
orlo superiore b possa esser disposto orizzon- 
talmente. Il liquido contenuto nel provino s’in- 
nalza sino a e ; il cannello capillare d è posto 
sópra una lamina «, la quale si appoggia sugli 
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orli del provino anzidetto: per meno di una 
scanalatura verticale ad incastro il cannello 
può andare su e giù. Allato del provino , a 
pochi pollici di distanza, sta una riga verticale 
f , sulla quale muovesi un cannocchiale g, da 
prima a strofinio, e poscia mercè una vite ili 
rchiamo , nel caso di piccoli movimenti. Per 
misurare l’altezza della colonna , si fa muo- 
vere innanzi tutto il cannocchiale fino a che il 
filo orizzontale del suo mìcon tetro sembri ra- 
derne la cima s; poi allontanando la lamina e 
verso gli orli del provinoci pone lateralmente 



a questa il pezzo h , e dopo d’averlo accomo- 
dato, si volge l'asta a vite*, fìtto a tanto che 
essa giunga rasente la superficie del liquido ; 
indi per mezzo di una pipetta , si toglie un 
po’ di liquido , e si nota il punto di partenza 
del cannocchiale , che si fa discendere a poco 
a poco fino a che la punta dell’asta cada sotto 
il filo ; I’ ampiezza di questa corsa è appunto 
l’altezza del liquido al disopia del pivello. 

La seguente tabella contiene i rìsnUamenti 
medj ai quali è pervenuto’ il sig. Gay-Lusaac. 

\V "v* 
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Nomi delle 
sostanze 


Densità 


Tempera- 
tura io 
gradi 
centigradi 


Elevazione in un 
cannello il cui dia- 
metro = 1"”" , 
2944 


Elevazione io un 
cannello il cui 
diam. = t mm , 
9038. 


Elevazione in 
un cannello il 
rui diametro 
— 10«>o*,508. 


Acqua 


i 


8° 5 


23 m » 


163'» 


15,5861 


» 


Alcool 


0,81% 


8° 


9, 


1823 


6, 4012 


» 


Id. 


0,8595 


10° 


9, 


301 


» 


» 


Id. 


0,9415 


8° 


9. 


997 


» 


» 


Id. 

Essenza di 


Mi 


lb° 


7, 


078 


» 


0,3835 


terebintina. 


n 


8° 


9, 


8516 


» 


» 



Le varie densità sono state prese alle tem- 
perature indicate nella terza colonna. 

La ragione inversa de’diametri de’due primi 
cannelli e di 1,474 , e quella delle corrispon- 
denti altezze è di I , 486 per l’acqua e di 1 ,434 
per l’alcool; onde si può aver come lina legge 
dall'esperienza dimostrata, che le altezze delle 



colonne elevate sono in ragione inversa de’dia- 
metri de’ cannelli. Calcolando per mezzo di 
questi dati le altezze delle colonne di acqua , 
di alcool e di essenza di terebintim , che do- 
vrebbero elevarsi in un cannello di t millime- 
tro di diametro, si trovano i numeri seguenti: 



Nomi delle sostanze 


Deusilà 


Temperatura 


Elevazione in un cannello 
il coi diam. = !»>»*. 


Acqua 


i 


8“,5 


29 mm 


,79 


Alcool 


0,8196 


8’ 


12. 


18 


Id. 


0,8135 


ir.» 


9, 


15 


Id. 


0,8595 


10” 


12, 


01 


"• ’ 
Essenze 


0,9415 


8° 


12, 


91 


di terebintina 


0,8695 


8" 


12, 


72 



Abbiamo con diligenza notato le tempera- 
ture e le densità , imperciocché sembra che 
per uno stesso liquido le differenze di livello 
seguano la ragione delle densità. 



I risuitamenli che si hanno con questo me- 
todo non dipendono punto dalla doppiezza do’ 
cannelli e dalla materia onde sono formati , 
purché questa possa essere dal liquido bagnala . 
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Prima di porre i cannelli alla prova è forza 

E olirne con diligenza le interne pareti da tutte 
> impurità da cui potrebbero essere lordate; 
è mestieri del pari scuotere la colonna liquida 
a molte riprese volendosene conoscere la vera 
altezza II diametro de’ cannelli poi si deter- 
mina col pesare il mercurio t he contengono in 
una data lunghezza. 

Vuoisi ancora notare , che quante volte in 
un cannello capillare 3ssai stretto avvi eleva- 
zione, la cima della colonna liquida prende la 
forma di un menisco concaio, il quale è un e- 
misferio dello stes o diametro del cannelloj/tg. 
Ir); se poi per contrario avvi depressione , la 
cima della colonna liquida si conforma a riu- 
nisco convessa ( fig . 5). Coleste configurazioni 
sono essenzialmente connesse all'elevazione o 
alla depressione, imperocché se la interna su- 
perfìcie di un cannello di vetro sia spalmata 
con corpo grasso, e I’ estremo di questo can- 
nello si immerga nell'acqua . non solo questa 
più non si eleverà come prima oltre il livello, 
ma rimarrà depressa, e la cima della colonna 
prenderà la forma di menisco convesso, sicco- 
me accade al mercurio nei cannelli ordinali ; 
dal che segue, che le differenze di livello deri- 
vano dalla forma del menisco , e quindi che 
tolte le cagioni accidentali che sono alte 8d 
impedire a questo di prendere intieramente 
nella forma che gli converrebbe, impediscono 
« it che il liquido giunga a a quell’ alle/za 
n cui trovar dovrebbe la ...abilità del suo c- 
equilibrio. Per la qual cosa immergendo nel- 
l’acqua un cannello che pare assai netto nel- 
1’ interno , si osservano quasi sempre de’ den- 
telli più o meno spiccati sugli orli del meni- 
sco^ ripetendosi allora più volte l’esperienza 
si troveranno numeri molto diversi. 

305. Varie altezze alte quali può arrestarsi 
lo stesso liquido net medesimo cannello. — Al- 
lorché un cannello b stato adoperato per un’e- 
sperienza , se con un poco di accortezza si 
estrae dal liquido, I’ altezza della colonna che 
rimane sospesa entro al medesimo si troverà 
sempre maggiore di quello che era prima : ab 
per esmpio (fig. 12) essendo la colonna innal- 
zata al di sopra del livello durante la immer- 
sione del cannello, quando questo si è estratto, 
quella potrà essere cd o anche ef. Colai diffe- 
renza deriva dalla goccia che rimane all’estre- 
mità inferiore dei cauuello , la quale si con- 
forma a menisco più o meno convesso Ed in 
vero he’cannelli a grosse pareti sulle quali la 
goccia molto si slarga , quest’ eccesso di ele- 
vazione rendeai minore di assai; nc’cannelli al 
contrario a sottilissime pareti, il menisco con- 
vesso della goccia essendo quasi eguale a quello 



5 

concavo della sommità della colonna . si os - 
serva un eccesso di elevazione quasi eguale 
all’elevazione medesima, vale a dire e/’è dop- 
pio di ab. 

Simili fenomeni si hanno da’ cannelli cur- 
vali a sifone , i quali sono an'lie più comodi 
per queste sperienze Nel sifone t [fig. 13) il 
cui diametro sia uniforme , le sommità delle 
due colonne sono alla medesima altezza fino a 
che il liquido non giunge all’estremo del brac- 
cio corto ; ina tosto che lo tocca , si può ver- 
sare del liquido nel braccio lungo c dargli un 
di più di altezza sempre crescente. Secondo 
ehe il livello vi s’ innalza, il menisco del brac- 
cio corto perde a poco a poco la sua forma , 
la sua concavità a mano a mano si va sceman- 
do e si avvicina alla superficie piana ; e se si 
abbia !’ avvedutezza di osservare ii fenomeno 
eoli attenzione, si vedrà agevolmente che nel- 
l’ istante in cui tocca questo limite, la diffe- 
renza di livello abb precisamente l’altezza alla 
quale il liquido s’ innalza in un cannello dritto 
che abbia il diametro quanto quello del sifo- 
ne. Si può intanto versare nuora quautità di 
liquido nel braccio lungo, ed allora la super- 
ficie piana del liquido nel braccio corto si va 
rendendo sempre più convessa , il livello può 
ascendere fino all’ altezza cd doppia di ab, ed 
il menisco diviene un emisferio; che se nuovo 
liquido si versi , questa convessità si. rompe , 
e la colonna discende più o meno secondo l’e- 
stensione sulla quale la goccia che ne risulta 
si può dilatare. 

Possonsi questi fenomeni fare accadere in 
ordine inverso, ponendo da prima nella bran- 
ca lunga del sifone tutta la colonna che può 
esser sostenuta, e facendo a poco a poco usci- 
re il liquido dal braccio corto 

306. Quando lo spazio capillare non è ci- 
lindrico, siccome lo abbiamo finora supposto, 
si hanno fenomeni alquanto più intricati , i 
quali però possono esser ridotti a leggi molto 
semplici. 

Cannelli concentrici. Immaginiamo un can- 
nello che abbia per es. l’ interno diametro di 
10 millimetri, entro del quale si ponga un ci- 
lindro di vetro del diametro di 9 millimetri , 
in guisa che abbiano I’ asse comune, e che re- 
sti intorno a questo secondo cilindro uno spa- 
zio anulare della grossezza di— millimetro. 

In questo spazio accaderanno dei fenomeni ca- 
pillari , e si sa dall’ esperienza esser la diffe- 
renza di livello quella stessa che si avrebbe in 

un cannello di * - millimetro di raggio. Cote- 
sto risultamento essendo generale, può csseie 
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cnmiciato così : in uno spazio anulare di qua- 
lunque grossezza l'elevazione o la depressione 
è la stessa che in un cannello il cui diametro 
fosse doppio di questa grossezza. 

Quando l’ interno cilindro è ancor esso un 
cannello , accadono i fenomeni separatamente 
in questo & nello spazio anulare, come se eia 
scuno fosse solo. Onde il diametro del can- 
nello essendo appunto il doppio della grossez- 
za dello spazio anulare , le cime delle due co- 
lonne si ridurranno allo stesso livello : se il 
cannello sia più sottile , la cima della sua co- 
lonna sarà più alta qualora si tratti di eleva- 
zione , e più bassa se il caso è di depressione; 
il contrario avviene se il cannello sia più lar- 
go. In quest' ultimo caso , se si versi del li- 
quido fino a che il menisco anulare diventi con- 
vesso ( fig. li ) , è chiaro la depressione cam- 
biarsi in elevazione. Questo fenomeno avea re- 
cato forte maraviglia ad un abile osservatore, 
il medico Petit ( Accad. dei Science », 1723. ) 

Lamine parallele. Lo spazio compreso tra 
due lamine parallele è in certa guisa il limite 
dello spazio anulare del quale di sopra abbia- 
mo discorso , sicché le altezze delle colonne 
innalzate o depresse debbono seguire la stessa 
legge. E questo appunto 1* esperienza dimo- 
stra; sia qualsivoglia la distanza tra le due la- 
mine , si ha sempre lo stesso effetto che si a- 
vrebbe da un cannello cilindrico il cui diame- 
tro fosse doppio di questa distanza. 

Lamine inclinale. La figura 9 rappresenta 
due lamine inclinate che s’incontrano in una 
linea verticale, esse sono unite mercè duo cer- 
niere c,c', e possono essere più o meno allon- 
tanate. Allorché s’ immergono nell'acqua , il 
liquido dovrà montar su a diverse altezze co- 
me in a ed in A, perciocché le distanze tra le 
lamine sono disuguali, e le altezze sono, come 
nei cannelli, in ragione inversa delle distanze. 
È agevole il dimostrare per mezzo di un cal- 
colo assai facile , che la cima della colonna 
forma un'iperbole equilatera i cui asintoti so- 
no , da una parte la comune sezione delle la- 
mine, dall’ altra il livello del liquido nel quale 
sono le medesime tufiate. 

La figura 10 rappresenta del pari due lami- 
ne tra loro inclinate ; ma queste si tagliano in 
una linea orizzontale , ed il piano geometrico 
che dividerebbe 1' angolo delle medesime in 
due parti eguali può essere orizzontale e an- 
che più, o meno inclinato all' orizzonte. Po- 
nendo tra queste lamine una goccia d' acqua 
che le tocchi entrambe, si vedrà questa dive- 
nir tosto rotonda e correre verso il vertice 
dell' angolo ; la sua velocità si renderà mag- 
giore o minore secondo che maggiore o mino- 



re sia l'angolo; ed in ogni caso abbandonando 
la lamina superiore orizzontale , ed inclinan- 
do copvenientemente la lamina inferiore , si 
può combattere la forza attrattiva che spinge 
la lamina verso il vertice con la forza di gra- 
vità che la spinge per lo piano inclinato sul 
quale si trovs. 

Cannelli conici. I fenomeni de’ quali si è in- 
nanzi discorso accadono nei cannelli conici con 
le stesse circostanze e per le cagioni medesi- 
me. La piccola colonna mm' ( fig. 11 ) corre 
verso il vertice del cono o verso la base del 
medesimo secondo che si conforma a doppio 
menisco concavo o convesso, e tanto nell uno 
quanto nell' altro caso si può in una certa gia- 
citura ritenere , dando all’ asse del cono per 
un verso o per I’ altro un’ opportuna inclina- 
zione. 

Si osserva similmente , che nei cannelli 
verticali , tanto se il liquido sia elevato quan- 
to se sia depresso , l’altezza della colonna 
dipende solo dal diametro del cannello nel 
punto in cui essa si arrosta , e al di sopra ed 
al di sotto di questo punto nessun effetto le di- 
mensioni producono. Sicché in una campana 
terminata da un cannello verticale sottilissi- 
mo [fig. 7), l'intera massa del liquido si man- 
terrà all'altezza medesima al di sopra del li- 
vello, come se il diametro della campana fosse 
eguale a quella del cannello nel punto dove la 
colonna si ferma. 

Cannelli prismatici. Nello studio dei feno- 
meni capillari v’ha tal bramosia di conoscere, 
che i fisici non han mancato di osservarli in 
tutte le loro varietà per mezzo di molte inge- 
gnose ricerche. Dopo di avere esaurite tutte 
le combinazioni che far si possono con lami- 
ne , coni e cilindri , un abile osservatore , il 
Gellert , pensò di far fabbricare de’ cannelli 
prismatici per osservare la forma de’menisch i, 
e per misurare le corrispondenti altezze dello 
colonne liquide entro i medesimi ( Comm. de 
Petersbourg, t. 12). Per mezzo di questi can- 
nelli , le cui sezioni erano dei triangoli e dei 
rettangoli, egli pose due leggi generali molto 
semplici : 1° che le altezze sono in ragion re- 
ciproca delle linee omologhe delle basi quando 
queste sono limili; e 2° che le altezze sono le 
stesse quando le basi hanno superficie equiva- 
lenti. Pare tuttavia che questa seconda legge 
sia soggetta a qualche eccezione. 

Superficie di varie forme. Tutto quello che 
innanzi si è detto ci fa conoscere che i solidi 
ed i liquidi non possono toccarsi senza che la 
superficie mobile del liquido soffra al contatto 
un cambiamento più o meno sensibile. 

Le inflessioni di curvatura derivano dalla fi- 
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cura dei corpi. V’ ba sempre elevazione del 
liquido quando esso bagna la superfìcie del 
corpo , e depressione al contrario. Onde av- 
viene che un ago da cucire ben lavato con al- 
cool è bagnato dall' acqua e va al fondo quan- 
do leggiermente si posa sulla superfìcie di es- 
sa, nell' atto che va a galla se è alquanto unto 
di grasso in modo da poter generare depres- 
sione intorno a se. Gl' insetti i quali cammi- 
nano o piuttosto sdrucciolano sulla superficie 
delle acque , sarebbero tosto sommersi se un 
particolare inviluppo non impedisse che fos- 
sero da esso liquido bagnati ( fig. 8 ). 

307. Attrazioni e ripulsioni che risultano 
dalla capillarità. — I corpi immersi ne' liqui- 
di o galleggianti sopra i medesimi, presentano 
dé’ fenomeni di attrazione e di ripulsione ab- 
bastanza notevoli perchè ci sembri necessario 
di recarne qualche esempio. 

Due palle di sughero poste sull’acqua e da 
questa bagnate non esercitano azione veruna 
I’ una sull' altra quando trovatisi ad una di- 
stanza alquanlo grande; ma tosto che si ridu- 
cano ad una distanza capillare, cioè cosi pic- 
cola che le superficie liquide intorno di esse 
elevate si tocchino o s’ incontrino , allora si 
ha un' attrazione assai vigorosa . 

Due palle che non si bagnino, come di cera 
o di sughero affumicale , galleggianti sull' ac- 
qua , ovvero di ferro sul mercurio, esercitano 
eziandio attrazione nelle medesime congiun- 
ture. 

Due palle infine , delle quali una si bagna e 
1’ altra no , si respingono sempre giungendo 
alla distanza capillare ( fig. 22 ). 



Le lamine verticali simili fenomeni presen- 
tano. 

Erasi da prima creduto , cotesti moti deri- 
vare da un" azione diretta della materia ; ma 
agevole riesce il persuadersi che essi proven- 
gono dalla curvatura delle superficie , imper- 
ciocché quegli stessi corpi che si repellono o 
si attraggono sull'acqua non addimostrano da 
pari distanze alcun’ azione nel vóto o anche 
nell’ aria o iti qualsivoglia altro mezzo da cui 
siano interamente circondati. 

308. Adesione de' liquidi vèrso la superficie 
solide. — Quando un disco solido è appoggi- 
lo sulla superfìcie di un liquido , non si può 
orizzontalmente innalzarlo senza adoperare 
una maggior forza. Per misurare questa forza 
si fa uso di una bilancia , da una parte della 
quale si pone il disco orizzontale e dall'altra 
de’ contrappesi , e quando si è avuto 1’ equili- 
brio si avvicina una superficie liquida fino al 
punto in cui il liquido tocchi il disco orizzon- 
tale : allora a poco a poco e senza scuotere la 
bilancia si aggiungono de’ pesi alla parte op- 
posta , e si nota quello che è stato mestieri di 
aggiungere per vincere l'adesione. Questo me- 
todo fu immaginato da Taylor , ed i risulta- 
menti avuti dal Cigna , dal Guyton e da pa- 
recchi altri fisici han fatto nascere lunghe di- 
spute. Noi perù ci staremo contenti a riferire 
i risultamenti del signor Gay-Lussac. 

Per distaccare un disco di vetro di ll8 n " n , 
36fì di diametro sono stati necessari pesi di- 
versi secondo la varia natura dei liquidi , sic- 
come può osservarsi nella seguente tabella: 



Nomi delle sostanze 


Densità 


Temperatura 


Pesi necessari per distacca- 
re un disco il cui diame- 
tro = 118 n > m ,366. 




• 




grammi. 


Acqua 


1,000 


8°, 5 


59,10 


Alcool 


0,8196 


8“ 


31,08 


Id. 


0,8393 


10“ 


32,87 


Id. 


0,9415 


8“ 


37,15 


Essenza di tere- 








binlina. 


0,8G95 


8' 


34,10 



Un disco dello stesso diametro di rame o 
di qualunque altra materia , capace di essere 
da' liquidi bagnato , dà precisamente gli stessi 
risii Itamenti. Per la qual cosa 1’ adesione sic- 
i/i m/ la capti Unta non dipende dalla natura 



de’ solidi , ma solo da quella de’ fluidi. Egli è 
facile d' intendere di questo la cagione , per- 
ciocché il disco innalzandosi trae seco sempre 
una lamina di liquido. E però lo sforzo de’pesi 
aggiunti non. si esercita in separare le molecole 
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del disco da quelle del liquido , ma in vece a 
rompere la coesione che le molecole di que- 
st’ ultimo tiene insieme unite. 

Le sperienze delle quali teniam discorso pos- 
son dunque valere a misurare la coesione del 
liquido , cioè 1’ attrazione rhe sopra se stesso 
esercita; e si vede che quest’ attrazione , sem- 
pre sensibilissima, varia ne' diversi liquidi. 

Quando la superficie del disco è di tal na- 
tura da non esser bagnala dal liquido, sirromi 
accade per esempio Ira il mercurio ed il ve- 
tro , allora il peso che si aggiunge per sepa- 
rarli non esprime più la coesione del liquido, 
ma è anche variabilissimo ; ed il signor Gaj- 
Lussac ha osservato che per separar dal mer 
curio un disco di vetro di 1 18 mm , 336 di dia- 
metro, era mestieri adoperare or 29(> grammi 
ed or 158. secondo rhe si poneva più o meno 
tempo nell’ aggiungere i pesi. Tali esperienze 
intanto rendono aperto che anche nel caso in 

• ni il solido non sia bagnato dal liquido si ma- 
nifesta più o men forte attrazione tra le mo- 
lecole dell’uno c quelle dell’altro. Questa con- 
seguenza par senza eccezione ; se non che la 

• ce ione del liquido è sempre maggiore di quel 
la del solido con esso. 

309. Diversi e/ felli della capillarità. — 
Hnj'ghens nel 1612 osservò ( Journal des Sa- 
vane, pag, HI) un fatfo che allora sembrò 
tale da fare stupire. Un cannello lungo 70 pol- 
lici, di poche linee di diametro, essendo stato 
ben pulito con l’alcool, iodi pieno di mercurio 
privo d'aria e poi con destrezza capovolto . 
tutta la colonna rimase sospesa nel cannello, 
e fu mestieri di parecchie scosse leggiere per 
far distaccare la colonna e farla discendere fi- 
no alla consueta altezza di 28 pollici entro del 
cannello. È questo senza dubbio un fenomeno 
di adesione; esso si riproduce sempre che l'in- 
terna superficie del cannello sia nettissima e 
siasi interamente espulsa l’aria. 

Don Casbois fece verso il 1780 una osser- 
vazione importante per la fabbrica de’ baro- 
metri. Avendo per molto tempo fatto bollire 
il mercurio in un cannello da barometro , si 
avvide dopo averlo capovolto , che la cima 
della colonna faceva un menisco quasi piano e 
piuttosto concavo che convesso. Onde dalle 
cose innanzi discorse si verte , dover questa 
forma di menisco alterare moltissimo l'altezza 
de’barometri che non siano come quello del 
signor Gay-Lus-ac fatti in guisa da portar seco 
la correzione degli errori che derivar potes- 
sero dalla capillarità. La cagione di un feno- 
meno cotanto singolare è stata per lungo tem- 
po sconosciuta , e siam debitori al Dulong 
di un’ osservazione che la rende interamente 



aperta. Il Dulong ha per via di sperienze 
dirette conosciuto , che prolungando l’ ebol- 
lizione del mercurio esposto all’ aria si for- 
ma un ossido il quale si scioglie in questo li- 
quido; e cotesta manieri di soluzione, dal mer- 
curio poco diversi per li sui densità , moltis- 
simo per capillarità ne differisce , perciocché 
acquista alla fine la qualità di bagnare il ve- 
tro. Laonde per far de’buoni barometri a poz- 
zetto é mestieri evitare per quanto è possibile 
il contatto dell'aria nel tempo in cui il mercu- 
rio si fa bollire. 

La seguente sperienza fu fatta dal P. Abat: 
abe [fig. 18) è un cannello ricurvo contenente 
il mercurio ; il liquido da prima si trova allo 
stesso livello ac nelle due braccia; ma s’inclini 
un poco questo cannello in guisa che il mer- 
curio monti verso e* e disbenda verso a ' , e 
quindi gentilmente riducasi nella primiera gia- 
citura, le cime delle colonne non saranno più 
allo stesso livello, quella che si è innalzata ri-, 
marra un poco più alta mostrando in pari 
tempo maggiore convessità, e 1' altra rimarrà 
più bassa con convessità minore. Questo effet- 
to della forma del menisco ci mostra quanta 
diligenza adoprar convenga nelle osservazioni 
barometriche, e quanto sia necessario in ogni 
volta vincere con iscosse leggiere l'attrito rhe 
trovasi tra il mercurio ed il vetro. Affinchè il 
liquido prenda la sua vera altezza , è d’ uopo, 
secondo di sopra è detto, che la cima della co- 
lonna prenda la sua vera configurazione. 

La capillarità non si appalesa solo al con- 
tatto dei solidi e dei liquidi, ma andhe tra so- 
lidi e solidi: da essa deriva la pressione onde 
si tengono scambievolmente stretti due piani 
levigati di vetro, di marmo, ec anche tolta la 
pressione dell’ aria. Si osserva del pari tra i 
solidi e i gas, perciocché ponendo sotto il re- 
cipiente della macchina pneumatica un vaso 
pieno di acqua, si osservai! numerose bolle ge- 
nerarsi sotto il liquido , coprire le pareti del 
vaso, e fbrsi sempre maggiori al diminuire 
della pressione. Le foglie metalliche, siccome 
l’oro battuto, presentano questo fenomeno in 
una maniera più sensibile; perciocché le bolle 
d’ aria che si dispongono sulla loro superficie 
allorché queste foglie soli sommerse , diven- 
gono sotto al recipiente come tanti areostati 
che lo fanno ascendere o discendere secondo il 
grado di pressione. 

310. Dell’ endosmosi I fenomeni d'en- 

dosmosi scoperti dal signor Dutrochet me- 
ritano di richiamare tutta l'attenzione de’ fi. 
sic! e de’ fisiologi. Per farne hieglio intendere 
il principio , descriveremo da prima lo stru- 
mento per mezzo del quale si possono reédere 
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sensibili , il quale da Dotrochet è chiamato samento dell’ interno livello dell’ acqua al di 
endoemometro. ' sotto del libero livello dell’alcool : sarebbe 

l/en</t>*moniffro è composto di on cannello buono il verificarlo, apportandovi alcune dila- 
vi [fig. 28), di un riserbatojo slargato è e di genze che non son necessarie nell’ esperienza 
uno scompartimento ed. Il cannello è di vetro, diretta. Si potrebbe allora dire esservi e sotmoii 
e può avere parecchi decimetri di lunghezza . nell’acqua verso l'alcool: ma sarebbe più si-in- 
e l’interno diametro di qualche millimetro; il plice l'adoperare una sola espressione, e dire 
riserbatojo può ricevere diverse forme ed, esser in ogni caso esservi endosmosi , purché si §b- 
di vetro o metallo: nel primo caso si salda al Ida cura d’indicare l'ordine de’liqnidi. e di non 
cannello, o pure questo vi si adatta come un esprimer solo che vi ha endosmosi tra due li- 
turaccio lavorato allo smeriglio' al collo di un quidi , ma di uno verso I’ altro. Il signor Du- 
ffasco; nel secondo caso possonsi nnire insieme trochet ha conosciuto : 
con apposito mastire; lo scompartimento è fòr- 1* Esservi endosmosi dell'acqua verso l’ac- 
mato da una sostanza solida necessariamente qua gommata, l’acido acetico, l’acido nitrico,, 
porosa, di cui si voglion conoscere le proprie- e specialmente l’acido idroclorico; ma non es- 
tà; qnesta deve perfettamente chiudere l’aper- servi endosmosi di up liquido con se stesso , 
tura del riserbatojo , affinchè il liquido non siccome non ve n’ ha dell’ acqua pora verso 
possa uscire o entrare senza attraversarla. l'acqua acidulata coir acido solforico o al eon- 
Ecco intanto i fenomeni che osservansi , trario. 
quando k> scompartimento per esempio sia 2° Varie membrane vegetabili ed animali 
una membrana di vescica -grettamente con- possedere in vario grado delle proprietà ili cui 
giunta agii orli del riserbatojo , e quando vi è fornita la vescica ; esserne anche dotate , 
sia l’alcool di dentro e l'acqua di fuori. L’en- sebbene in grado assai debole, le lamine di 
riosmometro essendo tenuto verticalmente nel- terra rotta, di ardesia calcinata , di argilla , e 
l’acqua senza che lo scompartimento tocchi il generalmente tutte le sostanze alluminose (V. 
fondo dei vaso, l'equilibrio meccanico tosto si .'tnn- de Chim. et de Phytiq. t. 35 e 37 , e 
compone tra il liquido interim, il liquido ester- l’opera di Dutrochct intitolata: l>e Cagent iw- 
no e la tensione dello scompartimento. Sia n i nddiatdu moucement vita I, eie.). 
it livello dell’acqua del vase, n’ il livello del- Le forze capillari nel modo come sono state 
l'alcool nello strumento; dopo un quarto d’ora considerate finora sono sicuramente insuffì- 
si avvererà un considerabile cambiamento, il cienti a generare questi effetti, perciocché esse 
livello n’ sarà elevato di parecchi millimetri, possono innalzare un liquido al di sopra del 
indi continuerà ad elevarsi ; e se il cannello suo livello, ma non possono giammai farlo u- 
avrà solo l’altezza di à o 5 decimetri . si può scire dal cannello o canale che lo contiene per 
esser certi che dopo un giorno il liquido sarà accumularlo e spanderlo sopra un' ampia su- 
giunto fin sulla cima e traboccherà dagli orli, perfide alquanto più elevata del primitivo ti- 
Eceo un fenomeno senza dubbio maraviglioso vello. Laonde quando s’ immerge nell’ acqua 
e degno di esser notato. Non si può questo at- l'estremo inferiore di un cannello di vetro di 
tribuire alta capillarità comune, perciocché pareli alquanto grosse, avente per esempio on 
essa sarebbe stata appena valevole* mantener centimetro di lunghezza ed un millimetro di 
l'alcool a qualche centimetro al di sopra del diametro interno, il liquido sarà alzato fino 
livello esterno; nè tampoco ad una diminuzione alla cima, perciocché potrebbe ascendere fino 
nella rapacità del riserbatojo per la contra- a 30 millimetri; ma giunto là , si arresta , e 
zione della vescica, imperciocché per converso conserva una curvatura la cui concavità è al 
vi é stato aumento, essendosi questa distesa. Da di sotto del piano in cui termina il cannello, 
ultimo l'acqua si è infiltrata attraverso la ve- La stessa impossibilità si appalesa aurora 
scica , perciocché si trova mista con I' alcool, ne’cannelli capillari irregolarissimi ( fig. t9 ) : 
e ciò ad onta della pressione ebe menavaia in m è un lucigno di cotono, una striscia di pan- 
direzione contraria, spingendo anche l’ alcool no, o qualunque unione di filamenti capillari 
per ridurlo quasi fino all’altezza dell'estremo ebe s’immerge nell’ acqua con uno dei suoi e- 
livello *. Vi è dunque endosmosi dell'acqua stremi a; il liquido tosto lo riempirà, e se 
verso l’alcool per mezzo della membrana di venga curvato per ridurre l’altro suo estremo 
vescica, cioè infiltrazione in direzione contra- b al disotto del livello n , si vedrà il liquido 
ria alia pressione idrostatica. Se si. facesse l’e- scorrere gocciolando quasi fosse trasportato 
sperienza in ordine contrario, ponendo l’acqua mercè un sifone strettissimo; ma come si rial- 
dentro e l'alcool fuori, non è da dubitare della za un poco questo estremo portandolo fino al 
g enerazkme dett’eff'etlo inverso , e dell' abbes- livello n, tosto il liquido finisce di gocciolare. 
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Per rendere ragione dunque de'fenomeiti di 
endosmosi, è mestieri ricorrere ad una forza 
diversa dalia capillarità comune , o almeno a 
qualche no lificazione di questa , ed è ciò che 
ha fatto jl signor Poisson, partendo da conside- 
razioni sulle quali ci duole di non poterci in- 
trattenere (V. la Nuova teorica dell'azione 
capillare , pag. -298). 

311. Indicazioni teoriche. — La teoria dei 
fenomeni capillari appartenendo essenzialmen- 
te all'analisi matematica, noi ci dobbiamo re- 
stringere a far conoscere soltanto i principi 
fisici sopra i quali i geometri han fondato i 
loro ragionamenti. Cotesti principi in ultimo 
risultamento riduconsi , 1" a ritenere che in 
ogni liquido siavi una particolar forza di coe- 
sione, cioè una forza attrattiva tra le molecole 
vicine; 2* a riconoscere tra i solidi e liquidi 
una forza di ade tione, cioè un'altra forza at- 
trattiva che opera tra le loro diverse moleco- 
le. Ma rotali due maniere di forze attrattive 
non potendo essere distinte per altro mezzo 
tranne che per la loro rispettiva intensione da 
una data distanza , e per la legge secondo la 
quale scemano al crescere delle distanze , si 
comprende di leggieri, che nella mancanza di 
dati certi è forza scegliere in mezzo ad una 
moltitudine d'ipotesi egualmente probabili , o 
almeno egualmente possibili , e però la spie- 
gazione cui si perviene deriva dall' ipotesi che 
si è scelta. Onde vedemmo comparir da prima 
le teoriche di Jurin, Clairaut, Segner , e più 
tardi quelle di Laplace , e del dottor Young. 
Jurin attribuisce P elevazione dell’ acqua nei 
cannelli capdlari alla parte anulare contigua 
alla colonna liquida; Segner ed il dottor Young 
considerano i menishi che terminano le co- 
lonne elevate o depresse siccome superfìcie 
elastiche operanti mercé le loro tensioni; Clai- 
rauf , senza venire in mezzo rendendo parti- 
tamente ragione de’ fenomeni , si eleva in un 
certo modo al di sopra di tutte le ipotesi mercè 
la fecondità della sua analisi, e dimostra que- 
sto notevole risultamento, cioè: che se la legge 
di attrazione della materia del cannello sul 
fluido, in altro, che nella intensione non diffe- 
risca dalla legge di attrazione sopra se stesso, 
questo si eleverà al di sopra del livello, finché 
l’intensione della prima di queste attrazioni 
non superi la metà della seconda. Che se ne 
sia giusto la metà, è facile il rendersi certo die 
il fluido nel cannello si disporrà in superficie 
orizzontale, c non s’inalzerà al di sopra del li- 
vello. Se le due intensioni sieuo eguali, la su- 
perfìcie del fluido nel cannello sara concava in 
forma di emisferio e si avrà elevazione. Se la 
intensione del la (trazione del cannello sia nulla 



o insensibile, la superfìcie del liquido in que- 
sto prenderà la forma di emisferio convesso u 
si avrà depressione. Tra questi limiti la super- 
fìcie del fluido sarà un segmento sferico, se- 
condo che l’ intensione dell' attrazione della 
materia del cannello sul fluido sarà maggiore 
o minore della metà di quella dell' attrazione 
del fluido sopra se stesso. 

De Laplace è di credere che le forze attrat- 
tive le quali, generano i fenomeni capillari de- 
crescono con tale rapidità da divenire nulle 
a distanze sensìbili; e quando un liquido si alza 
in un cannello , egli suppone che uno strato 
infinitamente piccolo di questo liquido si at- 
tacchi da prima alle pareti dello stesso e for- 
mi un tubo interno, dalla cui attrazione si ge- 
neri l’ inalza mento della colonna ed il mante- 
nimento della ad una determinata al- 

tezza la quale deriva dalla coesione e densità 
del liquido. Partendo egli da questi principi , 
rende ragione ili tutti i fenomeni capillari 
( Mccanique celeste, mipldm. da X livre ). in 
noe Poisson ha introdotto nelle equazioni ge- 
nerali le rapide variazioni di densità che i 
liquidi soffrono vicino alle loro superfìcie li- 
bere o vicino alle pareti che li chiudono , e 
questa importante considerazione lo ha con- 
dotto ad una novella teorica , la quale viene 
ad esser libera dalle obbiezioni che il dottore 
Young avea elevate contro quella del de La- 
place. 

CAPO U. 

DELLA STBUTTUEA DF.’ COEN. 

. . H • i.Ui'T* ' . - , , ■illjf- 1 /t7* ' 
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312. La struttura de' corpi si può studiare 
sotto due punti di vista : i" considerando solo 
le lor forme esterne per dedurne qualche leg- 
ge generale sulla loro composizione, o più to- 
sto sulle differenti maniere secondo le quali il 
lor volume ha dovuto prendere degli accresci- 
menti successivi o sempre regolari ; 2° osser- 
vando le proprietà fisiche sovente diversissime 
che una stessa sostanza ci presenta , per con- 
cluder qualche cosa intorno alla interna dispo- 
sizione delle sue molecole. 

Lo studio delle forme varie e regolari che 
prendono i minerali forma una scienza a parte 
assai importante detta cristallografia ; ma sic- 
come senza allontanarci dal nostro proponi- 
mento ci sarebbe impossibile di dar le prime 
nozioni di questa scienza, noi invieremo il let- 
tore al trattato di Hhny , al trattato più re- 
cente e più completo del signor Beudant , e 
ialle belle memorie che al signof Mitschegiicb 
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ha pubblicate negli Annali di Chimica dopo il 
1821 ( 1 ). 

Laonde ci restringeremo a porre in disa- 
mina le fisiche proprietà de' corpi , e le indi- 
cazioni che essi posson darci intorno alla di- 
sposmon molecolare ; non v* ha sopra questo 
ponto alcuna teorica, o per meglio dire alcun 
fatto compiutamente spiegato, per la qual cosa 
noi ci ridurremo ad una semplice enumerazio- 
ne de’fenomeni, studiandoci di avvicinar quel- 
li che sembrano dipender dalle stesse ragioni. 

313 . I fluidi generalmente considerati, sian 
gas sian liquidi, non presentano una cosi gran- 
de mobilità da escludere ogn' idea di una de- 
terminata disposizione molecolare. In una mas- 
sa di acqua , per esempio , una picciolissima 
forza è bastante a menare una molecola dal 
centro alla superficie , o pure al contrario , 
facendole attraversar tutta la massa per un più 
o meno tortuoso sentiero, Dn moto anche leg- 
giero , un cambiamento quasi insensibile di 
temperatura , son sempre cagioni valevoli a 
dimostrare degli spostamenti o a sovvertire 
tutto I' ordine delle rispettive giaciture delle 
molecole. Questo fenomeno che noi possiamo 
in piccolo osservare ne' vasi trasparenti ove 
nuotano delle polveri visibili , si ripete gene- 
ralmente In grande in tutte le masse fluide che 
la natura ci presenta. Cosi ne' laghi in appa- 
renza più placidi, vi son tante cagioni sempre 
varie che spingon le molecole liquide, in gui- 
sa che si può essere certo che esse cambiati 
continuamente sito : cosi del pari nell' atmo- 
sfera , anche nel tempo della maggior calma, 
si può tener per formo che le molecole non 
sian punto in quiete , e che se la intera massa 
ci pare quieta , pure le sue parti in mille sva- 
riate guise si muovano. Cotesta perenne cir- 
colazione de’ fluidi sembra indicare una per- 
fetta omogeneità di loro struttura-, nella igno- 
ranza intanto nella quale siamo intorno agli 
aitimi elementi della materia, nulla possiamo 
affermare dello stato di aggregazione delle loro 
molecole : è possibile , per esempio , che una 
molecola d'acqua, la quale è così mobile per 
rispetto alle molecole che la circondano , sia 
un composto di molecole elementari riunite 
da forze permanenti e tenute in distanza ('una 
dell’ altra in giaciture perfettamente invaria- 
bili, perciocché l’ invariabilità nella giacitura 
della molecole secondarie non impedirebbe 
punto la loro rispettiva mobilità. Ma per non 
farsi una falsa idea dello stato di aggregazione 
de’ liquidi o de' gas , è mestieri non supporre 

> • •,Jf V 

(f) 6i può anche vedere il primo volume della fi- 
sica eba ha pubblicata il professore Arogidro , * 
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implicitamente nè che i medesimi sian compo- 
sti di molecole semplici o isolate, rotanti o 
sdrucciolanti I' una sull’ altra con la maggiore 
facilità, nè che sian composte df molecole se- 
condarie . di un maggiore o minor numero di 
atomi e fissamente riuniti e moventisi insieme 
senza che avvenga alcuna mutazione nelle loro 
rispettive distanze ; perciocché non v’ ha fi- 
nora nella scienza alcuna ragione che ci tolga 
dall' incertezza in cui ci troviamo sopra questa 
materia. 

È più agevole fare osservazioni sopra i soli- 
di , perciocché etsi possono per la maggior 
parte nascere, formarsi ed accrescersi sotto i 
nostri occhi, ed hanno proprietà in certo mo- 
do corrispondenti alla loro intima struttura. 
Di queste proprietà appunto ci faremo a dis- 
correre, distinguendo quelle che i corpi pos- 
son ricevere dopo la loro formazione da quel- 
le che necessariamente dalla loro origine de- 
rivano , cioè dalle circostanze nelle quali son 
diventati solidi. 

31 is. De’ cambiamenti di struttura che pos- 
*ono avvenire ne’corpi solidi senza che perdano 
la loro solidità. 

Cambiamenti di forma de' cristalli. Il Mit- 
scherlicb studiando le proprietà ottiche del 
solfato di calce , ha conosciuto che nelle la- 
mine cristallizate di questa sostanza la intera 
struttura si cambia con le varie temperature, 
senza che si possa vedere alcuna sensibile mo- 
dificazione esterna sopra i tati o sulle superfi- 
cie levigate di questi. Lo stesso fenomeno ha 
parimenti osservalo nelle lamine di altre so- 
stanze cristallizzate. 

Il solfato di nichel sotto forma di cristalli 
prismatici essendo stato nella state esposto alla 
luce solare in un vase chiuso, le particelle mu- 
ta ron la loro giacitura nella massa solida, sen- 
za che ne fosse avvenuto lo stato lluido; e do- 
po alcuni giorni i cristalli, la rui forma ester- 
na non era punto cambiata, furono rótti, e si 
trovarono composti di ottaedri a basi quadra- 
te, del volume di alcune linee. (Ani*, de Chm. 
t. 37, p. 205 }. 

Il seleuiato di zinco di figura prismatica e- 
sposto al soie sopra un foglio di carta, si tra- 
sforma anche in cristalli ottaedri a basi qua- 
drate. 

I cristalli di solfato di magnesia e di solfato 
di zinco , riscaldati gradatamente nell' alcool 
fino al punto dell’ ebollizione di questo liqui- 
do, perdono a poco a poco la loro trasparen- 
za; e quando vengono spezzati, si trovaD com* 



l’ Opera del Piaaeiaoi altrove «iuta. 
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posti di un grandissimo numero di nuovi pic- 
colissimi cristalli di figura al tutto diversa da 
quella che aveano innanzi. 

Questi notevoli fatti lieti fermati da un abi- 
le osservatore , dimostrano fino all’ evidenza 
che anche nei solidi le molecolu costituenti 
non hanno invariabili le rispettive giaciture , 
ma che possono anche cambiar luogo, disporsi 
e passar successivamente per istali di aggre- 
gazione totalmente diversi. 

Del temperare e ricuocere. L’aggregazione 
delle molecole non si appalesa sempre mercè 
le faccette cristalline : nelle proprietà , per e- 
■sempio, rhe derivano dalla tempera, per quan- 
to spiccate possano essere, è quasi impossibile 
il discernere le diverse strutture che in uno 
stesso corpo corrispondono a’ diversi gradi di 
tempera ; ma siccome niente altro si vede in 
esso capace di variare , tranne la disposizione 
delle sue molecole, si è avuto ragione di con- 
cludere , quivi risedere la cagione di qualità 
tanto notevoli e diverse che in esso osservia- 
mo e delle quali procuriamo di acquistare una 
idea. 

Scarsissimo è il numero de’ corpi capaci di 
ricevere là tempera, e l’acciajo è nel numero 
di questi , tanto se siasi avuto naturalmente , 
quanto se siasi avuto per cementazione o per 
fusione. Per temperare l’ acciajo basterà ri- 
durlo ad un'alta temperatura . e pus ia pron- 
tamente raffreddarlo, i diversi gridi di tem- 
pera derivano dal diverso grado di tempera- 
tura e dalla prontezza del ralfrc filamento. 

Partendo dal più alto grado d'incandescen- 
za , il ralfreddamento prodotto nel mercurio, 
nel piombo , o in qualche acido , da la tem- 
pera più dura; il ralfreddamento nell’acqua 
genera una tempera men dura; e ne’ corpi un- 
tuosi , come l' olio o il sego, genera una tem- 
pera alquanto più dolce. 

Partendo dal rosso-rosa, dal rosso-vico, dal 
rosso ciliega, o dal rosso-bruno, si hanno tem- 
pere ognor descrcnti, vale a dire sempre meno 
forti , e tanto meno per quanto il raffredda- 
mento è men pronto; laonde per oguuna delle 
anzidette temperature, l’olio sembra dare una 
tempera più dolce dell'acqua, e questa più del 
mercurio. 

L’ acciajo che ha ricevuto la tempera più 
forte diviene più fragile del vetro : accade so- 
vente che I ennj ordinati a batter le monete e 
le medaglie , si spezzino naturalmente senza 
ricevere alcun urto o pressione, anche ne’luo- 
ghi ove la temperatura solfre poche variazioni. 

Gli strumenti che debbono avere una tem- 
pera assai forte , couvien cho la ricevano solo 
in una piccola parte del loro volume, e si pone 



beu mente di non temperarli tutti : i bulini , 
per esempio , son temperati solo in una pic- 
cola parte di lor lunghezza , e per tal mezzo 
essi hanno la punta durissima e sono nel tem- 
po stesso molto solidi e resistenti. 

Gli artefici che lavorano I' acciajo , sanno 
dare ad ogni strumento quel grado di tempera 
che gli compete, secondo l’ uso cui è ordinato; 
ma s' intende che ben diffìcile sarebbe di rav- 
visar questo punto con precisione , se non si 
avesse per guida quella tinta di rosso cui es- 
sendo pervenuto l’acciajj conviene immergerlo 
nel mercurio o nell’acqua per fargli prendere 
tutte le qualità che si ha in mente di dargli ; 
rare volte però si segue questo metodo. Si ha 
un altro mezzo per far variare la temperatura 
con certezza, e direi quasi a piacimento: que- 
sto consiste nel ricuocere l’acciajo; un tal me- 
todo è fondato sulla proprietà che ha l'acciajo 
fortemente temperato di perdere a poco a poco 
la tempera secondo il grado di calorico cui si 
assoggetta. Si comincia dunque dal dare all’ac- 
ciajo una tempera troppo forte, e poi si fa gra- 
datamente rinvenire. l.a sola difficoltà sta nel- 
l'avere una serie di segni, mercè i quali si pos- 
sali riconoscere i vari gradi di temperatura pei 
quali si passa. Or questi segni si presentano 
da se stessi nell'acciajo: quando questo è stato 
temperato, e si pone per farlo rinvenire sopra 
i carboni accesi , o semplicemente sulla pol- 
vere di carbone, la superficie prende vari co- 
lori molto distinti , i quali corrispondono alle 
varie temperature. Questi colori sono i seguen- 
ti : giallo color d paglia, rosso di porpora , 
turchino violetto , turchino, turchino chiaro, 
color d' acqua. Pare che, incominciando da 
una tempera dura, convenga arrestarsi nel ri- 
cuocere I' acciajo al giallo color di paglia per 
aver quella de’ temperini e de’ rasoi , al rosso 
di porpora per aver quella de’ coltelli e delle 
forbici, al turchino per aver quella delle molle 
da oriuolo , e solo alla temperatura del rosso 
nascente per le molle da vettura. Accade so- 
vente che i pezzi d’ acciajo ben raddrizzati si 
storcano colla tempera , e spesso il ricuoci- 
mento cui debbono essere assoggettati non c 
sufficiente per poterli raddrizzare col martel- 
lo ; questo per esempio accade negli aghi da 
bussola, i quali non debbono esser ricotti fino 
al turchino. In questo caso si ris -sfilano i pezzi 
in cannello o cilindro di ferro affinchè pren- 
dano una temperatura uniforme in tutta la 
loro estensione, e quindi si lasciali cadere ver- 
ticalmente nell’acqua da un'altezza alquanto 
considerabile , affinchè tutt' i punti della su- 
perficie sian quasi- nel lo stesso tempo colpiti 
dal freddo. 
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Può il vetro essere temperato come l' aceia- 
jo, e se col ricuocerlo non si può dargli la pie- 
ghevolezza o I’ elasticità delle molle , si può 
almeno scemar molto la sua fragilità. Tutti 
sanno come son fatte le lagrime batqce. e come 
esse riduransi in polvere rompendone solo I» 
punta. Poiché esse si formano versando il ve 
irò fuso nell’acqua fredda, e poiché esse scop 
piano riducendosi in mille frammenti quando 
s’ interrompe in qualrhe punto la loro conti- 
nuità, egli è chiaro che esse sono del tutto si- 
mili all’ arciajo fortemente temperato ; onde 
quando una lagrima baiava si ricuoce fino ad 
una temperatura vicina al rosso, essa riacqui 
sta le proprietà del vetro comune, e si rompe 
solo nel punto in cui è colpita. Ecco perché 
nelle vetriere si prende molta cura nel ricuo- 
cere i pezzi , che mentre sonosi fabbricati , 
han dovuto solTrire un raffreddamento alquan- 
to sollecito. 

Trattando della polarizzazione della luce, 
conosceremo un mezzo assai piacevole per os- 
servare la disposizione molecolare de’ corpi 
diafani , e vedremo per esempio che il vetro 
é quasi sempre temperato in molti punti della 
sua massa, purché non sia stato con molta di- 
ligenza raffreddato. 

V’ ha una sostanza che presenta de’ feno- 
meni di tempera tanto più singolari , perchè 
sono perfettamente opposti a quelli che offre 
I’ acciajo; questa sostanza é la lega degl’istru- 
nienti cinesi conosciuti sotto il nome di tam- 
tam; essa è composta di quattro parti di rame 
ed una di stagno. Quando questa lega è lenta- 
mente raffreddata , è fragile come il vetro ; 
quando per converso è raffreddata prontamen- 
te , essa divien malleabile, può esser lavorata 
col martello , se ne posson fare istrumenti , i 
quali, mercè l’elasticità di cui essa gode, pos- 
sono eseguire multipla i vibrazióni ihe gene 
rano dei suoni tanto gravi e pieni. Mercè di 
questa piacevole ossei vazione , noi possiamo 
ora eseguire in Francia de’ tam-tam, non cosi 
buoni come quelli de’ Cinesi , ma sufficiente- 
mente sonori da star bene nelle nostre orche- 
stre. 

Si suole render ragione de’ fenomeni delia 
tempera del vetro e dell’ aceiajo col dire che 
le molecole superiìcialicolpileda! freddo pron- 
tamente si consolidano , formando una specie 
di volta che circonda tutte le parti del noc- 
ciolo interno, nell’ atto che questo tiensi an- 
cor molto dilatato dal calorico: se questo noc- 
ciolo liberamente si raffreddasse, scemerebbe 
di volume; ma costretto, come esso è, ad oc- 
cupare raffreddandosi lo stesso spazio che oc- 
cupava quando era caldissimo, le sue molecole 
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soffrono grande tensione , e tendon continua- 
mente a romper la volta di fuori in dentro . e 
la infrangon di fatti con una esplosione quan- 
do qualrhe esterna cagione viene ad agevolare 
il loro sforzo. Con questa specie di paragone 
si rende ragione lutto al più della facilità con 
la quale il vetro temperato si spezza o si ri- 
duce in polvere, ma non si dà ragione nè dalla 
durezza che prende l’acciajo, nè dall’elasticità 
nè dalle altre notevoli proprietà che corri- 
spondono a’diversi gradi di tempera , e molto 
meno si spiega il fenomeno del tam-tam. Si 
può anche dire che gli altri corpi non godono 
della proprietà di esser temperati, ma ciò non 
altro significa se non che hanno la proprietà 
di diventare fragili raffreddandosi, perciocché 
è assai probabile che tutt’i corpi prontamente 
raffreddati differiscano da’corpi ricotti per al- 
cune fisiche proprietà , siccome differiscono 
per la loro densità o per I’ andamento di loro 
dilatazione. 

Dell' induramento del metallo col batterlo a 
freddo. — Quando un metallo può essere bat- 
tuto a freddo senza spezzarsi e senza fendersi, 
suole rendersi più duro, più elastico , più so- 
noro , ed allora diresi che è stato battuto a 
freddo ( écroui ). L'ottone, l’argento, il rame, 
lo stagno, ed anche il piombo, presentano gran- 
di differenze nelle loro proprietà quando sono 
stati semplicemente fusi e raffreddati, o quan- 
do sono stati convenientemente battuti a fred- 
do. Quel che accade sotto i colpi del martello, 
si avvera anche più o treno per I’ azione della 
lima, del bolino, e per le pressioni che avven- 
gono nei buchi delle filiere o tra i cilindri d^’ 
laminatoi. Quando un metallo ha sofferto so- 
verchiamente questa operazione per I* uno o 
per l'altro di tali mezzi meccanici, esso divien 
fragile in guisa che non si può più curvarlo , 
né continuare sovr’esso l’operazione medesima 
senza che si rompa o si screpoli. Allora si fa 
rinvenire come l'accia Jo, cui fu data una tem- 
pera troppo forte , ed allora si può senza ri- 
schio riportarlo sotto i colpi del martello , o 
tirarlo nuovamente alla filiera. Convien che i 
fisici pongan mente a tutte qne-te proprietà , 
perciocché possono esse indurre delle varietà 
sopra molti lenomeni, come sulla dilatazione, 
sulla elasticità, sulla conducibilità pel calorico 
o per 1’ elettrico , e particolarmente sopra le 
irregolarità che talvolta si osservano negl' is- 
trumenti di somma precisione ; imperciocché 
se un cerchio, per esempio, non abbia sofferto 
in tuite le sue parti egualmente la- descritta 
mutazione, facilmente cambierà di figura e si 
torcerà coll’andare del tempo. 

315. Delle proprietà che acquistano i corpi 
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nel consolidarsi dopo di elitre stati compiuta- 
mente o incompiutamente fusi. 

Cristallizzazione dell’acqua. Quasi lutti fili 
osservatori hanno avuto talento ili spiare la 
congelazione dell'acqua e di notare l'accresci- 
mento dedottili aghi di diaccio che si genera- 
no tosto suHa superficie o sopra i solidi che 
tocca. Da un momento all'altro questi aghi si 
formano, e col progresso del consolidamento 
in mille guise diramansi, sebben raramente si 
dispongano in forme cristalline regolari sic- 
come accade alla brina o alla neve (V. la Me- 
teorologia): pure il loro aspetto è sufficiente a 
dimostrare la maniera onde i corpi solidi si 
formano, e come in un dato volume di ghiac- 
cio si possa considerare una moltitudine ili su- 
perficie curve, che separano ciò che è stato 
solido in un momento da ciò che è stato solido 
nel momento appresso.il che per altro avremo 
occasione di veder meglio per gli altri esempi. 

Cristallizzazione detto zolfo. Un cilindro di 
zolfo sembra quasi del tutto omogeneo dall» 
parte esterna , ma spezzandolo si veggono in- 
torno al suo asse infiniti picciolissimi aghi tra- 
sparenti , che s’ incrociano sotto tutti gli an- 
goli. Colesta regolare cristallizzazione è av- 
venuta al di dentro , perciocché ivi il raffred- 
da mento è stato più lungo. E per fermo la 
grandezza de' cristalli deriva dalla massa che 
era in fusione e dalla prontezza del suo raf- 
freddamento. Il sig. Mitscherlich ha avuto 
de’cristalli di mezzo pollice di grossezza , di 
somma regolarità, facendo fondere insieme SO 
libbre di zolfo. Il bagno era lentamente raf- 
freddato per quattro o cinque ore , e se ne 
'perforava la grossa crosta , eh’ erasi formata 
al di sopra , per decantare il liquido interno. 
Formati una volta questi cristalli , non si sa- 
rebbero certamente scomposti durante il con- 
solidamento del liquido rimanente; essi sareb- 
bonsi solamente inviluppali in nuova crosta 
solida più o men regolare, e allorché dopo un 
compiuto consolidamento senza decantazione 
si sarebbe la massa spezzata . la frattura pre- 
sentando alcune facce cristalline non avrebbe 
potuto dare una giusta idea dello stato di ag- 
gregazione delle molecole. 

Cristallizzazione del bismuto. Il bismuto 
purissimo, tra lutti i metalli, sì cristallizza con 
maggiore facilita. Si fa fondere in un crogiuo- 
lo , si versa in un vaso di terra alquanto ri- 
scaldato da prima, e si aspetta finché la crosta 
superficiale siasi venduta convenientemente so- 
lida; allora si decanta , cioè si prende il vase, 
s’inclina come se si volesse versar quel che 
contiene ; il liquido interno scorre dopo avei 
rotta la crosta, mercè il suo peso, e la calotta 



solida che resta unita al vase presenta dei cri- 
stalli coloriti ad iride , aventi parecchie linee 
di superficie , e formanti con la loro unione 
mille riflessi e mille singolari accidenti. 

Questa piacevole esperienza insiem con la 
precedente sono molto acconce a farci com- 
prendere la interna struttura de' corpi ; per- 
ciocché trattenendo in tal guisa la loro gene- 
razione , e separando in un dato momento la 
parte solida da ciò clic ancor liquido rimane, 
si può acquistare un'idea de'radunamcuti mo- 
lecolari che formali le masse. E siccome la 
grandezza e la disposizione de’ cristalli che si 
hanno con questo metodo deriva dalla pron- 
tezza con la quale la massa si raffredda, chiaro 
apparisce che tutta la struttura di un corpo 
solido qualunque dipende dalle circostanze nel- 
le quali si è renduto solido. 

Consolidamento sotto diverse pressioni. La 
pressione sotto la quale trovasi il liquido quan- 
do passa allo stato solido , esercita general- 
menle un potere notevole sullo stato di aggre- 
gazione che ne risulta. Laonde, quando il me- 
tallo di una campana si gitla in forma molto 
grande , le parti di sotto uon si conformano 
nella loro struttura similmente a quelle di so- 
pra; accade lo stesso pei cannoni , ed ò risa- 
puto non esser punto indifferente il gettare ili 
forme orizzontali o verticali , uè il perforare 
ilalla parte di sopra o dalla parte di sotto per 
disporvi l’anima del cannone. 

Del ferro fuso e dell’ acciajo fuso. V'ha 
dei corpi i quali sembrano mutar natura per 
replicate fusioni, quali sono l’ottone, il ferro 
fuso e P acciajo ; ma si può generalmente av- 
vertire che. tali cambiamenti accadono solo 
ne’corpi composti, i quali posson soffrire qual- 
che alterazione nelle proporzioni dei loroprin- 
cipj costituenti , tanto per I* alta temperatura 
cui si espongono, quanto per l'azione dei corpi 
estranei co’ quali sono in contatto. E però 
quando il ferro fuso dolce diventa acre , per 
una seconda o terza fusione , è probabile che 
ciò non solo dalle diverse maniere di aggrega- 
zione derivi, ma anche dalle variabili propor- 
zioni di carbone che l’analisi chimica non può 
assegnare. Accade certamente Io stesso nella 
fusione dell’ acciajo , perciocché piccole diffe- 
renze nelle proporzioni del carbone potrebbero 
generare ne’ cristalli de’ cambiamenti sensibi- 
lissimi all’occhio. 

Del ferro. Sembra che il più puro ferro del 
commercio contenga anche un poco di carbo- 
ne ; e poiché in questo stato si trova grandis- 
sima difficoltà nel ridurlo in fusione , si può 
giustamente inferire che il ferro purissimo as- 
sai difficilmente si fonderebbe , specialmente 
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per cagione della necessità di evitare il con- 
tatto di tutte le materie contenenti ilei car- 
bone. Noli è dunque per una compiuta fusione 
vite si ottiene il ferro nelle arti , ma solo per 
una fusione pastosa, ehe dà agio alle molecole 
di potersi aggregare , eil anche di disporsi in 
sistemi cristallini che facilmente ravvisar si 
possono con la rottura. Questo metallo ci pre- 
senta una novella prova che anche allo stato 
solido e senza compiuta fusione le molecole 
possono cambiar luogo ed aggregarsi per loro 
scambievole allinda in guisa da generare più o 
meno voluminosi cristalli. I mazzi che battono 
il ferro , i cilindri che lo comprimono per to- 
gliere le scorie liquide , possono certamente 
fargli acquistare della tenacità; ma coleste for- 
ze meccaniche sono poco atte a generare (pici li- 
regolari cristallizzazioni che sovente vi si os- 
servano. 

Del platino. Il platino in piccole masse può 
facilmente esser fuso per mezzo della pila , o 
per mezzo della lucerna a gas idrogeno ; ma 
esso resiste talmente, che co’ nostri mezzi più 
eflicaci appena se ne posson fondere delle par- 
ticelle. Intanto si ha ora la maniera di averlo 
in grandi masse ; si passa per la filiera, si ri- 
dare in lamine, si lavora sotto il martello per 
farne fili, cannelli , crogiuoli , storte , sifoni, 
caldaje , e parecchi altri strumenti somma- 
mente utili alla chimica ed alle arti. Tutte 
queste forme che esso prende annunziano tra 
le sue molecole un' aflinità grandissima con- 
giunta ad una sulliriente mobilità da potersi 
disporre cosi svariatamente senza che la mas- 
sa sia liquefatta. Per far meglio intendere 
queste verità , basterà ricordare in poche pa- 
role la seguela delle operazioni che si fanno 
sul platino per farlo passare da minerale allo 
stato di massa solida. 

Da prima il minerale si assoggetta ad una 
serie di dissoluzioni che han per abbietto di 
separare il platino dai molti metalli cui trovasi 
collegato, e si giunge finalmente ad una solu- 
zione la quale contiene solo idroclorato di pla- 
tino e di ammoniaca. 

Questo sale doppio si precipita per l'evapo- 
razione in polvere di color giallo aranciato 
assai vivo. 

Si espone ad un’alta temperatura per la 
quale tutto svapora fuorché il platino, il quale 
rimane in forma di una massa spugnosa più 
fragile della cenere agglomerata dal fuoco. Con 

3 uesta polvere priva di ogni consistenza ed in- 
usibile si deve fare una massa solida ed o- 
mogenea. 

Non è certamente mestieri di più mimiti 
particolari intorno ai vari modi di aggrega- 



zione che possono ricevere i corpi esposti al- 
l'azione del fuoco; l'arte di fabbricare i vetri, 
le porcellane e le stoviglie ce ne presenteranno 
svariatissimi esempi. 

316. Delle proprietà che acquietano i corpi 
precipitandosi dalle soluzioni che li contengo- 
no . — Vi ha, siccome di sopra è detto, un gran 
.numero di corpi solidi, i quali si possono avere 
mercè la fusione, e generalmente mercè l'azion 
del fuoco: ma molti ve n ha che possono es- 
sere generati per via umida , cioè per mezzo 
dei liquidi che li tengono in soluzione e li de- 
pongono per evaporazione. In tal guisa , per 
esempio, si forma il sale nelle saline per mez- 
zo dell’evaporazione dell’acqua del mare, e lo 
zucrhero solido si estrae dal succo delle canne, 
delle barbabietole , per mezzo di una evapo- 
razione convenientemente regolata. I corpiche 
si hanno per questo mezzo possono prendere 
strutture anche più distinte e più varie nella 
loro apparenza che non quelli che si generano 
per mezzo del fuoco. Quando I’ evaporazieue 
lentamente si compie senz’ agitazioni e senza 
sensibili variazioni di temperatura, i corpi so- 
lidi che si depositano forman dei bei cristalli 
perfettamente regolari , e per lo più traspa- 
renti, e terminati da larghe facce piane e for- 
bite; ma quando l'evaporazione è troppo ra- 
pida , i corpi solidi precipitatisi in polvere o- 
paca, in cui non si ravvisa alcun segno di re- 
golàrita o di aggregazione. In mezzo a questi 
estremi si può generalmente dire con verità 
che i corpi solidi precipitandosi posson pren- 
dere tutte le varietà di struttura che immagi- 
nar si possono dallo stato polveroso il più in- 
forme sino al più perfetto stato cristallino. 
Cosi la pietra di cui si fa comunemente uso 
nelle fabbriche ( carbonato di calce), ed ;l bel 
marmo bianco di Carrara o di Paro , sono la 
stessa sostanza, che ha ricevuto in origine di- 
versi stati di aggregazione; lo stesso marmo ci 
olTre ancora una confuta cristallizzazione , 
perciocché è privo di trasparenza , e vi sono 
mille gradi iutermedj tra la struttura di esso 
e quella dei limpidi cristalli di spato d' Islanda. 
In simil guisa ti carbone , il carbon di terra, il 
legnile , i antracite ed il diamante sono una 
stessa sostanza diversamente modificata. Pur 
tuttavolta questi due esempi ditTeriscono in ciò 
che , noi sappiamo artificialmente fare i cri- 
stalli di carbonato di calce, nell'atto che i ten- 
tativi fatti per avere il diamante non hanno 
avuto finora felice riuscita. 

Le sostanze che fan depositi cristallini nelle 
soluzioni acquose si combinano d' ordinario 
con una certa quantità di acqua nello stato so- 
lido, la quale acqua di cristallizzazione venne 
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denominata. 

Il signor llaidinger notò, ed il signor Mit- 
sclierlich ha per via di molli fatti rifermata la 
seguente verità importante per la cristallogra- 
fìa, cioè che una stessa sostanza cristallizzan- 
dosi a diverse temperature può prendere di- 
verse quantità di acqua di cristallizzazione, ed 
in pari tempo configurazioni diverse. 

Così il solfato di soda, che, come è risaputo, 
è piii solubile a 33° che ad ogni altra tempe- 
ratura , si riduce in cristalli sotto questa sen- 
z'acqua di cristallizzazione, nell'atto che alla 
temperatura ordinaria riceve con l’acqua for- 
me diverse. 

Il seleniato di zinco può prendere tre diverse 
proporzioni di acqua , ed altrettante configu- 
razioni , seeondochè si faccia cristallizzare in 
una soluzione calda o convenientemente fredda . 

Il signor Ebelmeu , prendendo I' acido ho 
rico fuso come dissolvente dell'allumina, della 
magnesia , della glucina , e degli ossidi metal- 
lici , è giunto a formare de’ piccoli cristalli , 
della famiglia degli spinelli e di altre pietre fi- 
ne, alla temperatura dei forni di porcellana , 
Sufficiente ad evaporizzare l'acido borico(6'om- 
ples rendut , 16 Agosto 1817). 

CAPO IH. 
dell' elasticità’. 

317. Tutl'i corpi sono elastici, cioè possono, 
senza rompersi o perdere lo stato di aggregazio- 
ne, solivi re per mezzo di forze meccani, he a le u- 
ni cambiamenti nella loro struttura, nella loro 
forma , o nel loro volume , e riprendere per- 
fettamente il loro stato primitivo, tostochè le 
anzidetto potern e meccaniche finiscono di ope- 
rare sopì a i medesimi. Abbiamo già altrove 
fatto vedere come i volumi de* gas derivano 
dalle pressioni che sofTrono, e come a tempe- 
rature eguali riduconsi sempre allo stesso vo- 
lume sotto la stessa pressione ; è questa una 
maniera di elasticità, che noi diremo di com- 
pressione ; essa è la sola che compete ai gas e 
forse anche di cui godono eziandio i liquidi. 
.1 solidi l'hanno del pari che i liquidi ed i fluidi 
aeriformi , ina quelli possono essere piegati o 
allungati e riprendere le loro dimensioni o la 
loro forma , ed in questo consiste I' elasticità 
di tensione ; da ultimo posson questi corpi es- 
sere più o meno torti senza mancar di ritor- 
nare alla loro disposizione primiera , o forse 
meglio di riprendere la primitiva loro struttu- 
ra, il che forma I’ elasticità di torsione. Ci fa- 
remo sussecntivamente a studiare queste di- 
verse proprietà. 



318. Della compressibilità de' liquidi e def 
calore ne derica. — L'apparecchio col quale il 
signor Oersted osserva e misura la compressi- 
bilità de' liquidi è dinotato dalla figura 2à; il 
medesimo è essenzialmente composto di un ri- 
serbatojo di compressione a di vetro grosso, e 
di un riserbatojo a cannello capillare b che 
chiamasi piezometro. che vedesi rappresentato 
più in grande nella figura 25: il cannello, co- 
me si vede, termina in un piccolo imbuto. È 
importante, perchè lo strumento sia giusto , di 
ben graduare esso cannello in parti eguali, che 
siano una conosciuta frazione della intera ra- 
pacità del riserbatojo piezometrico; e però si 
determina il peso del mercurio contenuto nel 
cilindro, che sarà per esempio di 1000 gram- 
mi, ed il peso del mercurio contenuto in una 
data lunghezza del cannello, che sarà per e- 
sempio di 2 decigrammi per una lunghezza di 
100 millimetri. Allora è chiaro che la capa- 
cità corrispondente ad un millimetro del 
(-annoilo ( supponendolo ben calibrato ) sarà 
0.001)002 di quella del cilindro ; e siccome a- 
gevolmente si può leggere il mezzo millimetro 
tanto sopra un cannello gradualo col diaman- 
te, quanto sopra una scala cui questo è unito, 
così si potrà osservare il milllionesimo del vo- 
lume primitivo. 

Supponghiamo ora che si voglia adoperare 
il piezometro per determinare la compressibi- 
lità dell' a qua ; si riempirà esso di questo li- 
quido ben purgato d' aria ; e per leggiere va- 
riazioni di calorico si farà entrare nel cannello 
una pici ola colonna d' aria , di mercurio, 0 di 
carburo di solfo che separi e termini il volu- 
me d acqua sul quale si vuole operare. Dispo- 
sto cosi il piezometro , si adatta alla sua scala 
un piccol iiianon ctro ad aria c , cioè un can- 
nello cilindrico di 10 in 15 millimetri di dia- 
metro , e di 15 in 20 centrimetri di lunghez- 
za, chiuso dalla parte di sopra ed aperto dalla 
parte inferiore ; si porta nel riserbatojo di 
compressione già ripieno d’ acqua , badando 
che non soffra alcun sensibile cambiamento di 
temperatura . perciocché basterebbe forse un 
mezzo grado di elevazione a menar l' indice 
nell’ imbuto, ed uno o al più due gradi di ab- 
bassamento per ridurlo nel cilindro. Dopo 
convien comprimere la grande massa di acqua 
nel riserbatojo, affinché essa trasmetta la sua 
pressione al liquido contenuto nel piezometro 
mercè I' apertura dell’ imbuto , e però si pone 
a vite la tromba sulla forte ghiera di metallo 
« da cui e terminato il riserbatojo di cristallo, 
e fortemente si stringe con la chiave f , affin- 
chè si uniscan bene le commessure. In g ve- 
desi un rannello per lo quale si versa l’acqua 
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fino allo stantuffo A , e dopo si chiude; I’ aria 
frattanto esce per l’apertura laterale i, la qua- 
le deve essere a sua posta chiusa dallo stan- 
tuffo tostochè questo comincia a discendere. 
Fatto finalmente lutto questo, basterà voltare 
la traversa k [ter far discendere la vite l nella 
sua madrevite, e spingere innanzi lo stantuffo: 
osservansi allora nello stesso tempo il mano- 
metro per aver la misura della pressione, e 
F indice del piezometro per conoscere la cor- 
rispondente diminuzion di vqlume. Questo ri- 
sullaiuento diretto deve non pertanto ricevere 
una correzione perchè sia giusto : il signor 
Poisson ha dimostrato (Métti, de l’ Accad. dee 
Sciences, ed Ann. de Phyi. et de Chini. 1S27 e 
1828) che la capacità del piezometro, durante 
la compressione , decresce o diventa 




sotto la pressione p , essendo i la contrazione 
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che soffrirebbe nella sua lunghezza un'asta 
della stessa sostanza del piezometro, e premu- 
ta solo dai suoi estremi dalla stessa, pressione 
p riferita all’ unità di superfìcie. 

Se invece di premere quest' asta si tirasse 
secondo la lunghezza con eguàl forza , si tien 
per principio che essa soffrirebbe lo stesso al- 
lungamento 8 ; onde, secondo le sperienze dei 
sig. Colladon e Sturm. un'asta di vetro allun- 
gandosi di 11 diecimillionesimi , quando è ti- 
rata con forza uguale ad un' atmosfera , cioè 
di un èhil. per centimetro quadrato, ne segui* 
che, c essendo la capacità di un piezometro di 
vetro* sotto la pressione ordinaria, questa ca- 
pacita diventerà c (1 — O.OOOOlGan) sotto uu 
numero n di atmosfere di più. Ritenendo a- 
dunque l’allungamento del vetro osservato dai 
sig. Colladon e Sturm, comechè possa rima- 
nere alcun dubbio sul suo vero valore, e cor- 
reggendo con questi dati le osservazioni diret- 
te , si hanno i risultamene registrati nella se- 
guente tabella. 



NOMI 

delle sostanze 


compressibilità’ 

per un’atmosfera estimata 
in millionesimi del primitivo 
voi. 

* COLLADON E STURM. 


OERSTED 


Mercurio 


3,38 


2,65 


Acido solforico .... 


30,35 


» 


Acido nitrico 


30,55 


» 


Solfuro di carbonio. . . 


» . . . . . 


31,65 


Ammoniaca . . . . - . 


33;05 


» 


Acido acetico 


40,55 ..... 


» 


Acqua non priva d'ari?. . 


47.85 .... 


» 


Acqua priva d’aria . . . 


49,05 . . . 


f. 46,65 


Etere nitrico ..... 


09,8 . . . 


» 


Essenza di terebentina . . 


71 ... 


» 


Etere acetico 


r .... 


» 


Etere idroclorico . 


. la 1* atm. 


» 


ld 


p. la 9* atm. 


» t 


Alcool 


p. la 1* atm. 


21,65 


Id. ...... 


<,85 p. la 9* atm. 


» 


Id. . .-. . . . 


87,35 p. la 24* atm. 


)) | 


Etere solforico ad 1° . . 


131,35 p. la 1* atm. 


61,65 


Id 


120,45 p. la 21* atm. 


» 


Id. ad 11°. . . . 


148,35 p. la 1* atm. 


» 


Id 


139,35 p. la 24* atm. 


» 
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Si osserva in generale che i numeri de 1 si- 
gnori Colladon e Sturm sono alquanto più 
grandi di quelli del signor Oersted. Picroia è 
la differenza riguardo al mercurio ed all'ac- 
qua , ma è assai grande per l'etere solforico, 
ed anche di più per l’accol. Questi due ultimi 
liquidi e I’ etere idroclorico ci porgono I’ op- 
portunità di fare un' importante osservazione, 
cioè che la compressibilità diminuisce al cre- 
scere della pressione: ai osserva finalmente 
nell’ etere solforico un sensibilissimo aumento 
di compressibilità dalla temperatura 0" fino 
'adir. 

Il calorico che si svolge dalla compressione 
de’ liquidi è tanto debole che non si è potuto 
osservare con certezza. 

Il signor Regnault, ultimamente, si è occu- 
pato della compressibilità de 'solidi e deliqui - 
di; e comunque il suo lavoro non siasi ancora 
pubblicato , ha voluto ciò non ostante com- 
municarmelo , ond’è che mi affretto a dare 
qui la descrizione del suo apparecchio rap- 
presentato dalla fig. là ; non ho rreduto ag- 
giungervi due pezzi die fan parte indispensa- 
bile dell’apparecchio, cioè un riserhalojo d'un 
centinajo di litri, nel quale compriinesi l'aria 
ad 8 o a 10 atmosfere, e la tromba, mercè la 
quale questa compressione si effettua , poten- 
dosene facilmente formare un’ idea della loro 
disposizione ; il che non è lo stesso di quella 
dell'apparecchio, il quale però ha il merito 
d’ essere semplicissimo , cd assai ingegnosa- 
mente combinato. Il piezometro ab è pieno 
di liquido sino ad un punto c, verso il mezzo 
della parte visibile del suo gambo be ; all' e- 
stremità superiore avvi una guernitnra mu- 
nita di due robinetti p e d, il primo de’ quali 
serve a produrre la pressione ed il secondo 
serve a produrre la depressione, cioè a met- 
tere il liquido in comuuicaziune con 1’ atmo- 
sfera. Il riserbatojo r nel quale va immerso il 
piezometro è quasi interamente pieno d’acqua; 
e vi si può produrre egualmente la pressione 
e la depressione , mercè i due robinetti p', e 
d'i esso è di rame e di sufficiente grossezza ; 
alla sua parte superiore tiene un morso sul 
quale a' inchiavarda il coverchio , nel cui 
centro è adattato un cannello a traverso del 
quale passa il gambo del piezometro, il qual 
gambo è ritenuto solidamente nel cannello con 
mastice di resina. In cotai modo il riserbatojo r 
ed il piezometro formano un corpo solo , il 
quale semplicemente si posa sugli orli dell’ a- 
pertura circolare praticata sulla tavola k, che 
ricopre il vase r, destinato ad impedire le va- 
riazioni di temperatura nel pizeometro, mercè 
la massa d'acqua in esso contenuta. 



Ecco ora il modo di servirsi dfU’apparer- 
chio : il signor Regnault fa, col catetometm, 
cinque openzioui della cima c della colonna 
piezometrica. 

1°. Aperti i due robinetti d e d\ tutto l'ap- 
parecchio trovasi sotto la pressione atmosfe- 
rica. 

•1°. Chiudendo d ed aprendo p. la pressione 
dell’aria, compressa nel gran riserbatojo, giun- 
ge per via del tubo t eri opera sul liquido del 
piezometro , mentre che il riserbatojo r, che 
inviluppa quest' ultimo, rimane tuttavia sotto 
la pre>sione atmosferica. 

3°. Chiudendo d' e rf, e tenendo aperti p' e 
p, vi ha pressione eguale sul liquido e sull’in- 
viluppo ; ossia ha luogo pressione interna a 
pressione esterna. 

4°. Chiudendo p ed aprendo d , ha luogo 
soltanto pressione esterna. 

5". Finalmente chiudendo p' ed aprendo d' 
ricadono sotto la pressione atmosferica tanto 
il liquido che l'inviluppo. 

Si comprende che (turante questa serie di 
operazioni, la quale non ne costituisce che una 
soltanto, la pressione rimane costante, poiché 
la quantità d’aria che si perde è impercetti- , 
bile. Il manometro indicante la pressione del 
gran riserbatojo d’aria è rappresentato nell» 
fig. 16; il tubo manometrico ha un' altez- 
za di due metri, e si compone di due tubi 
di diverso diametro , così come lo mostra 
la figura , e come lo si vede raffigurato in 
grande nella fig. 17, la quale rappresenta la 
saldatura d’unione del tubo largo con quello 
stretto. 

D'altronde . se qualche diminuzione sensi- 
bile s’ a [(palesasse, si ristabilirà ben tosto la 
pressione voluta , mercè la tromba di coni- 
pressione, che trovasi sempre all'ordine. 

Ecco qui alcuni de’ risultamene ottenuti dal 
signor Regnault , per mezzo del descritto ap- 
parecchio. 

COMPRESSIBILITÀ' PER UN’ATMOSFERA. b-SPRKS- 
SA in MILLIMETRI DEL VOLUME PRIMITIVO. 

^ in un piezometro di rame rosso 47,709 
Acqua-» » » d’ottone . 48.288 

/» » ; di vetro. . 46,677 

Mercurio, in un piezometro di vetro. 3,517 
Compressibilità cubica del rame rosso. 1,319 
» » dell' ottone . . . 1,440 

» » del vetro .... 2,368 

Questi numeri sonosi ottenuti mercè for- 
inole che qui ommettiamo; gli sperimenti ve- 
nivan fatti sotto pressioni di 8 a 10 atmosfere. 
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3i9. Dell'elasticità di tensione e di flessione; 
e del coefficiente di elasticità e della tenacità.— 
I corpi solidi lavorati in fili o verghe soilron 
diversi cambiamenti , allorché son tirati se- 
condo il loro asse (la forre sempre crescenti : 
1° la loro lunghezza si fa maggiore scemando 
il diametro; 2* riprendono le primiere dimen- 
sioni quando le forze restano dal tirarli, pur- 
ché non abbiano oltrepassato un certo ter- 
mine ; 3° oltre di questo termine essi riman- 
gono allungati per un verso e ristretti per l'al- 
tro; 4“ se son tirati da forze maggiori si rom- 

f tono, talvolta rotondamente ; ed altre volte 
notamente assottigliandosi. 

Aumento di volume per lo stiramento. È 
naturale di supporre che durante lo stiramento 
il volume di un corpo cresca presso a poco sic 
come la compressione diminuisce. E questo 
infatti ha osservato il sig. Cagniard de la Tour 
stirando un filo di rame in un lungo cannello 
pieno di acqua appositamente aggiustato; ed il 
sig. Poisson ha dimostrato , che esprimendo 
con a I' allungamento che riceve un cilindro 
la cui lunghezza si prenda per uniti , il re- 
stringimento considerato in direzione perpen- 
dicolare all’asse sia solo — ; inguisa chechia- 

mando v il volume primitivo, il volume dello 
stesso durante lo stiramento sari 




Coefficiente d’elasticità. In diverse maniere 
si può dimostrare che i fili e le verghe hanno 
una elasticità perfetta fra certi termini, e che 
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acquistano allungamenti proporzionali alle 
forze onde sono stirati. Trattandosi di fili mol- 
to flessibili si può faro uso del seguente appa- 
recchio: una verga di ferro f ( fig. 26. ) è di- 
sposta orizzontalmente ad una convenevole al- 
tezza; verso i suoi estremi ha dei sostegni ver- 
ticali forniti di pinzette p e p' ; il Ilio che si 
vuole sottoporre alla prova è fissato in una 
delle pinzette e teso orizzontalmente da un 
peso conoscinto. Quando si è teso, si stringe 
la seconda pinzetta per avere giustamente la 
lunghezza sulla quale si opera. Accanto l'ap- 
parecchio si dispone il catetometro altrove de- 
scritto ( Voi. /), e si osserva l'altezza del mez- 
zo del filo ; poi si carica successivamente di 
diversi pesi per mezzo di un guscio fornito di 
un uncinetto. Si osserva di nuovo la giacitura 
del mezzo del filo, e si ha cosi con tutta preci- 
sione l’altezza della freccia mm' per poterne 
dedurre pm’ — pm, ossia la metà dell'allunga- 
mento. la tensione poi che prova si ricava con 
le solite regole della meccanica da' pesi onde 
si è il guscio caricato. 

Quando per contrario si tratta di rendere 
aperte queste leggi per aste forti e rigide , è 
mestieri adoperare l'apparecchio significato 
dalla figura 27 ; le aste allora sono verticali , 
fermate .nella lor parte superiore , e caricate 
nella inferiore ; i prolungamenti si osservano 
anche col catetometro. Il signor Savart ha 
fatto intorno a questo subbictto un gran nu- 
mero di esperienze , le quali fanno parte del 
suo liel lavoro sulle vibrazioni longitudinali 
delle verghe: riportiamo qui una delle tavole 
contenute nella sua memoria. 



Sostanze 


DIMENSIONI 


PESI TENDENTI 


r 

o 

V- 9 
C *5 

EST 

" s 

» 


D 

s* 

I 

3 


Och 


3cb 


lOch 


IScb 


20ch 


23ch 


30ch 


Lunghezza detta parte misurata 


. ftftf; 


m. 


mm. 


mm. 


mm. 


mm. 


mm. 


mm. 


mm. 


mm. 


Rame 


1,3190 


2.77 


950.33 


950,39 


930.63 


950.71 


930.77 


950.84 


950.90 


Rame 


1.3190 


2.77 


475.23 


473.28 


475,33 


473.36 473.38 


473.42 


473,43 


Rame 


1,3000 


1.30 


930,39 


930.84 


931.16 


931.431931,70 


932.00 


932.27 


Ottone 


1,3163 


2.90 


930.82 


950.90 


950.97 


931,04 931.12 931,20 


■. 151.27 


acctajo 


l,318i 


2.77 


930,25 


930,29 


930.34 


950.38 950.41 


930.46 


930.30 


Ferro 


1.3130 


2.90 


950 50 


930.54 


950.37 


950.60 950.62 


930.63 


.,.,.1 i.6 


Vetro 


0,976 


3817 


936J19 


936 76 


936.83 


936,91 936,96 


937.04 


937.12 


Vetro 


0.939 


1.073 


937,04 


937.12 


937,16 


937,22 937,27 


9.i7,34 


937,34 


Vetro 


0,980 


7.35 


937,39 


937,40 


937.43 


937,45 1937,46| 937,48 


437.50 
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Intanto il primo prore»»» può applicarsi an- 
cora alle verghe ed alle sbarre di grandi dimen- 
sioni , e di forme diverse : per far questo si 
poggiano le verghe o le sbarre su due sostegni 
e si van rancandole di differenti pesi, giusto nel 
mezzo dell'intervallo degli appoggi , e si mi- 
surano col catetometro o con altro mezzo le 
frecce che misurano le flessioni relative a cia- 
scun peso. In Meccanica è dimostrato il lega- 
me esistente tra i diversi elementi del proble- 
ma : cosi se trattasi di pezzi aventi la forma 
d' on prisma rettangolare , si ha 

2p(2o)» 

ove 2« rappresenta la distanza degli appoggi , 
2p il peso del quale è caricato il pezzo , jf la 
freccia corrispondente, h la larghezza del pez- 
zo , ovvero il lato orizzontale del rettangolo . 
e e il suo lato verticale , ossia f altezza del 
pezzo. 

Per mi cilindro si ha 

_ 2p (2a)i 

* = ‘u7«7’’ 

essendo r il raggio del cilindro. 

La quantità « è ciò che coefficiente d' elasti- 
cità della sostanza s’ appella ; essa è propria- 
mente il peso che sarebbe necessario a pro- 
durre in un prisma la cui sezione sia eguale 
all' unità , e sul quale si esercita lo sforzo, un 
allungamento eguale alla lunghezza primiti- 
va di questo prisma. Cosi pel ferro si ha 
e =20 000 000 000 di chilogrammi, prenden- 
do il metro per unità di lunghezza; il che vuol 
dire che sarebbe necessario un peso di 20 bi- 
lioni di chilogrammi per produrre un alloga- 
mento di 10 metri in un prisma di ferro d’un 
metro quadrato di sezione, e 10 metri di lun- 
ghezza ; oppure un allungamento di 20 metri 
in un prisma di 20 metri di lunghezza e d’un 
metro quadrato di sezione , ec. 

Questa definizione suppone essenzialmente 
che gli allungamenti sien proporzionali agli 
sforzi di stiramento: or se, invece di esercitare 
uno stiramento eguale ad «, si eserciti un altro 
stiramento 20 000 volte piii piccolo , ovvero 
di 1 milione di chilogrammi per metro qua- 
drato , il che corrisponde ad 1 chilogrammo 
per millimetro quadrato, l'allungamento sarà 
pur esso 20 000 volte più piccolo , vale a di- 

rc — ^ - della lunghezza primitiva. Dividendi 
quindi il valore di e per un milione , e l'unità 



pel quoziente di questa prima divisione, s'avrà 
I' allungamento corrispondente ad uno stira- 
mento d’un chilogrammo per millimetro qua- 
drato. 

Poiché il valore di e è caratteristico per cia- 
scuna sostanza , cosi è mestieri determinarlo 
accuratamente per ognuna di queste; or dalla 
stessa forinola precedente si trae un modo co- 
me giungere a questa determinazione : in ef- 
fetti determinate che siano anticipatamente la 
distanza 2a degli appoggi , e le dimensioni del 
prisma , prendendo il metro per unità , si mi- 
surerà quindi , e con la medesima unità , la 
freccia f corrispondente ad un determinato 
peso 2p, e s’ avranno cosi espressi in numeri 
gli elementi dell' indicata forinola , eccetto « , 
che verrà quindi da essa determinato. 

È anche piò esatto fare due operazioni con 
due pesi distinti 2p e 2 p'; allora dinotando con 
/■ed f le frecce , o abbassamenti corrispon- 
denti , si avrà pel prisma 

(2p'-2p) (ia)i 

e pel cilindro • 

(2p'-2p) (2a)s 
* 4 (f-f) rr< ’ 

e sarà sufficiente osservare il peso addizionale 
2p' — 2 p, e l’ aumento f — f della freccia. 

In colai modo sono stati determinati i coef- 
ficienti d'elasticità del ferro , del ferro fuso , 



e dal legno, ed i risultamene aono stati quelli 
qui appresso segnati. 


Ferro 


▼•lori di « 

O «OtfititBU 
d’aUrtteilè 

•hi. 

i 20 000 000 000. . 
». 23 000 000 000. . 
(21 193 000 000. . 


Nomi 
degli os- 
servatori 

. Dulean 
. Tredgold 
. Savart 


Ferro fuso 


i 9 092 000 000. . 
{ 12 000 000 000. . 
( 11530 000 000. . 


. Rondelot 
. Tredgold 
. Id. 


Acciajo 


18 194 000 000. . 


. Savart 


dame 


113 147 000 000. . 
< 10 767 000 000. . 
( 12 191 000 000. . 


. Id. 
. Id. 
. Id. 


Ottone 


9 815 000 000. . 


. Id- 
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t 5847000000. . 


. Id. 


Vetro 


? 5993 000 000. . 


. Id. 


# 


( 5 234 000 000. . 


. Id. 




i 1012 000000. . 


. Duhamel 


Legno di 


\ 1 688 000000. . 


. C.Dupin 


( 1300 000 000. . 


, Rondelet 


quercia 


J 1 510 000 000. . 


. Barlow 


* 


1 683 000 000. . 


. Id. 



T .. 1 1029 000 000. . . C.Dapin 

Legno di ; 1300 000 000. . . Rondelet 

lappino ( 934000000 . . . Barlow. 

Da quanto si è detto risulta che gli allun- 
gamenti ai quali va soggetto un prisma di 
questi diiTerenti corpi, di lunghezza l, e cari- 
cato alla ragione d'un numero A di chilogram- 
mi per millimetro quadrato , è espresso da 

100 000 U 
e 

Quest’ allungamento assoluto sarà espresso 
in metri, centimetri o millimetri, secondo che 
la lunghezza t sarà essa stessa espressa con 
I' una o all’ altra di queste unità. 

All’opposto, conosciuto una volta quest’al- 
lungamento, insieme agli altri dati, se ne può 
dedurre il valore di e ; ed e in tal modo ap- 
punto che dalla tavola delle osservazioni di Sa- 
vart , più sopra riferite , ho dedotto i coellì- 
cienti d' elasticità del ferro , dell’ acciajo , del 
rame , dell’ ottone e del vetro , per inserirli 
nella predente tavola. Si vedrà , non sen- 
za soddisfattone , che delle esperienze fatte 
con procedimenti s) poco simili , ed in circo- 
stanze assai differenti , abbian dato lo stesso 
risultamento in ordine al ferro. 

Quando il valore di « sarà conosciuto , so- 
stituendolo nell’ equazione 



durre la rottura per stiramento. Ammettendo 
compartirsi egualmente lo sforzo di tutti i mil- 
limetri quadrati della sezione i, egli è eviden- 
te che — sarà lo sforzo che soffre il millimetro 

i 

quadrato; questa espressione è quella che, ge- 
neralmente, si prende per misura della tena- 
cità. Secondo questa definizione una sostanza 
avrà una teua ita doppia di quella d’uu'altra, 

k 

quando il valore di — relativo alla prima è 

dóppio di quello relativo alla seconda. 

La resistenza alla rotttfra può essere osser- 
vata anch'essa con i due processi che servono 
a determinare il coefficiente d’ elasticità ; ma 
la via diretta, quella cioè dello stiramento nel 
senso della lunghezza, può applicarsi solo 
quando trattasi di fili o di verghe di piccole di- 
mensioni ; mentre che il metodo de' due ap- 
poggi e della carica nel mezzo si applica ai 
l>ezzi di maggiori dimensioni In questo caso 
convien osservare la freccia d^U rottura .quel- 
la cioè chi’ ha luogo tei’ mJBnto in cui il 
pezzo sta per rompor^Allo^Bi coefficiente 
r della rottura è dato dalla foraola 




essendo f \ a freccia della rottura , e 2 p, 2 a, A 
e e avendo gli stessi significai che avevano 
nella formula di e. 



Disprezzando il termine 



f\ 

a* ’ 



il quale * in 



generale , è piccolissimo , si ha più semplice- 
mente 



_ 2pj2o)>_ 

ktx>f ’ 



r 



2p. 3o 

be'""' 



si potrà determinare nna delle cinque quantità 
che essa equazione contiene, essendo cognite 
le altre quattro; il che dà luogo a diversi pro- 
blemi d' un’ applicazione assai frequente. 

Tenacità o resistenza a la rottura ■ — La 
tenacità de' corpi è la resistenza , che essi op- 
pongono alla rottura, quando vengono stirati 
se, ondo la loro lunghezza. Sia s il numero di 
millimetri quadrali contenuti nella sezione 
perpendicolare all'asse d'un filo, d'una verga, 
u. in generale , d’ un corpo prismatico ; sia Jc 
il numero di chilogrammi necessari! a pro- 



e la questione , in ciascun caso, ridaceli a de- 
terminare il valore del peso che produce la 
rottura. In queste formule, prendendosi il me- 
tro per unità di lunghezza , i valori di r rap- 
presentano i numeri di chilogrammi , corri- 
spondenti ad una sezione di 1 metro quadrato; 
quindi dividendo questi numeri per 1 000 000, 
s'avranno i valori della tenacità , ossia le ca- 
riche per millimetro quadrato che cagionano 
la rottura. 

La tavola seguente contiene i risultamenti 
delle sperienze fatte a tal proposito.- 
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Tiojriii O «irli» Solili degli 
peri 1 pUlimtiro Sperimentatori 

qua. 



1 


60 . . , 


. Birffon 


Filo di ( 


64 . . . 


. Telfort 


ferro 


40 a 90. 


. Seguin 


1 


50 a 84. 


. Dufour 




44,5 . . 


, Poleni 




43 . , . 


. Perronet 


1 


\ 47 ... 


. Souillot e Rondelet 


Sbarre di 


! 30 a 50 . 


. Minard e Desormes 


ferro 


46 ... 


. Telfort 


j 


| 40 . 


. Bifown 


| 


30 a G0 . 


Seguili 


a 


30 a 40 . 


. Emilio Martin 


Ferro in 
lamine 


36 a il . 


, Navier 


Sbarre d’ 


30 a 40. 




acciajo 


^Minard e Desormes 


fu; 


Ferro fuso , 


Mìi. 


^ Brown 
. - Rennie 



Baine rosso 45 a 70, . Minard s Desormes 



Id. ricotto 


21 a 25 . 


. Id. 


Id. battuto 


25. . . . 


. Rennie 


I. fuso 


13. . . . 


. Id. 


Id. laminato 


21 . ; . 


. Navier 


Ottone indio \ w 70 . 


. Dufour 


Id. fuso 
Metallo di 


ir. . . 


. Rennie 


cannone 


18 a 23 . 


. Minard e Desormes 


ld. 


25 . . . 


. Rennie 


Stagno fuso 


3 , . . 


. Id. 


id. 


2 . . . 


. Minard e Desormes 


Piombo 


1,3. . 


. Minard-Reunie- 
Navier. 


Vetro 
Legno di 


2,5 . . 


, Navier 


quercia 


9,8: , 


. Rondelet 


ld. 


6,5 . . 


. Minard e Clément 


Cordame 


5 a 6 . 


. Noirfontaine. 



Debbo far notare che tutti questi numeri 
sono stati otte;i ih col metodo diretto ; che le 
sperienze fatte sii ì legni , col metodo degli 
appoggi, da Bufili. Barlow eTredgold, dan- 
no pure una te taciti metiia di 6 a 9 chilo- 
grammi , conforme a quella della precedente 
tavola; ma che quelle fatte sul ferro fuso da 
Banks , Gautbey , Uondelet , Rennie c Tred- 



gold, s'allontanano considera bil mente da quel- 
le die ottengonsi col metodo diretto , poiché 
danno delle tenaciti doppie p quasi triple. Così 
mentre Gauthey trove 28 cb *, Rennie ne trova 
38'K 

nella reti eterna de' tati. Per formarsi una 
idea dell' effetto prodotto dai liquidi sulle pa- 
reti de’ vasi . immaginiamo un anello , o me- 
glio un filo flessibile , tutti i punti del quale 
sieno spinti , da dentro in fuori , da forze e- 
guali. Se esso è elastico, allora è evidente che 
queste forze normali fanno uno sforzo per 
stenderlo dapprima e poscia romperlo ; essa 
dunque si trasformano in forze tangenziali 
che agiscono in senso contrario -, ed operano 
su quel filo allo stesso modo che farebbero 
delle forze di stiramento che si esercitassero 
nel senso della lunghezza. La Meccanica dà le 
formole come eseguire questa trasformazione 
di forze normali in tangenziali, e trova questa 
conseguenza, che lo sforzo f, il quale si eser- 
cita secondo la tangente, eguaglia la pressione 
normale moltiplicata pel raggio dell' anello , 
ovvero jn altri termini che f=pr. 

Immaginiamo ora un tubo cilindrico ripie- 
no di liquido. Sia « la sua grossezza in millime- 
tri , ed r il suo raggio. Immaginiamo inoltre 
due piani perpendicolari all’ asse , distanti tra 
loro per 1 millimetro , e che per conseguenza 
staccano, dall’anello totale, un anello parziale 
di 1 millimetro d'altezza ; e supponendo es- 
sere p la pressione normale per ogni millime- 
tro quadrato, quella secondo la tangente sarà 
( =pr . Ma la resistenza a questo sforzo è rap- 
presentata da le , essendo I la tenacità della 
materia di cui è formato 1’ anello? dunque al 
limite della sua resistenza , cioè quando que- 
sta resistenza equilibra lo sforzo , sarà 

te 

pr=le , donde p = 

Tale è dunque la pressione massima che l'a- 
nello possa sopportare. E da questa forinola 
si vede , come essendo date tre delle quantità 
e, p, r, (, si possa ottenere la quarta. 

Ponghiamo esempio che si tratti d’ una cal- 
daia a vapore, cilindrica di ferro in lamine, d’un 
metro di diametro, e che debba sostenere la pres- 
sione di 10 atmosfere: quale dovrà esserne la 
grossezza? Essendo p=0 cl >*, 1; f=30 cl "; r = 
500 mm , sostituendo questi valori nella formo- 

la precedente si troverà e = = i'” m ,39. 

Ma è agevole comprendere che non vi sarebbe 
sicurezza alcuna , finché non si prendesse una 
grossezza 7 o 8 volte più grande di questa data 
dalla forinola. 
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Ne’ tubi chiusi alle due estremità , le pres- 
sioni che soffron le basi producono uno stira- 
mento sulla lunghezza; questo sforzo parallelo 
pr 

all’ asse è soltanto -j- , ovvero la metà dello 

sforzo perpendicolare al detto asse. 

3 tO. Della elasticità di torsione. — La fa- 
ciliti con la quale i sottili fili di metallo pos- 
sono esser torti , e la perfetta regolarità con 
la quale riprendono il primiero loro stato e la 
primiera giacitura, han menato i fìsici a pa- 
recchie importanti scoperte. 

Fu Coulomb che la prima volta pose mente 
eome si conveniva a cotesta proprietà , e ne 
fece le prime felicissime applicazioni, determi- 
nando nella sua bilancia di torsione le leggi 
fondamentali de'fluiili elettrici e magnetici. Al- 
cuni anni dopo Cavcndish pervenne dal canto 
suo ad un risultamento anche più singolare, 
perciocché egli determinò la densità e quindi il 
peso della terra, mercè la torsione di un piccolo 
(ilo di argento di alcuni decimetri di lunghezza 
e di alcuni centesimi di millimetro di diametro. 

Le leggi generali dell' elasticità di torsioni' 
possono essere con l'esperienza dimostrate: per 
il che si adoperano diversi strumenti, i quali si 
fondano sullo stesso principio, ma sono rego- 
■lati secondo le dimensioni e la forza del (ilo. Lo 
strumento d Ila ligure *27 conviene a’fili alti a 
portare 100 in 200 chilogrammi. In questo ca- 
so si adatta alla traversa una forte pinzetta di 
ferro che fissa l’estremo superiore del (ilo , 
nell’atto che il suo estremo inferiore passa ir 
un anello, la cui cima è ben posta in centro ri- 
spetto all'asse del peso di ferro fuso o di piom- 
bo b, il quale è forza che abbia la forma di un 
largo cilindro mollo omogeneo in tutta la sua 
massa. 

Per mezzo di questo si dimostrano le leggi 
seguenti : 

I" Caricando un filo di diversi pesi, esso ge- 
neralmente si feruta in diverse giaciture di 
stabilità. Talvolta i ntesta variazione può esten- 
dersi fi io ad una semicirconferenza , o anche 
ad una circonferenza intera. Molti fili uniti in 
Sicilie presentano lo stesso fenomeno : cosi 
quando si sospende , per esempio, un ago ca- 
lamitato ad un fascio di seta distesa, è mestieri 
trovare da prima la giacitura di equilibrio di 
questo filo composto, sospendendovi un peso 
eguale a quello dell'ago calamitato clic dovrà 
puscia tener sospeso. Un peso maggiore o mi- 
nor genererebbe sul filo anzidetto una torsione 
rhe facilmente potrebbe indurre alcuna varie- 
tà sull'ampiezza delle variazioni diurne. 

2." Le variazioni del filo sono isocrone, cioè 



si eseguono tutte nello stesso tempo, sia quale 
si voglia la loro ampiezza, purché non oltre- 
passi un certo termine che dipende dalla na- 
tura e dalla lunghezza del filo ; ma questo li- 
mite sovente va ad una semicirconferenza o ad 
una circonferenza intera. Da ora innanzi par- 
leremo solo delle vibrazioni piccolissime cioè 
isocrone. 

Per poter verificare con l’esperienza la leg- 
ge dell’Isocronismo, si lega il filo altà pinzetta 
di sopra , si carica in un peso di Ggura cilin- 
drica alto a tenerlo teso ma incapace di tirar- 
lo, e quando I' equilibrio è ben composto , si 
rivolge il cilindro per 50 , 100 o anche 180”, 
con l'avvedutezza di serbare invariabile la gia- 
citura dell’asse che corrisponde con l’asse del 
filo; indi si abbandona a se stesso ; le vibra- 
zioni cominceranno.esi debbon numerare co- 
minciando da un dato muiMpto per mezzo di 
un riscontro o indice che vCTftViùralcilindro, 
e con un buon orologio a secondi si misura il 
tempo. , 

Mercè i principi della Meccanica, si dimo- 
stra, che quando le vibrazioni sono isocrone ò 
mestieri assolutamente che la forzu di torsio- 
ne dalla quale sono generale sia proporzionale 
all'angolo di torsione. 

3” Le durate delle vibrazioni sono tra loro 
come le radici quadrale de pesi che stirano 
il pio. 

Cotesta verità può esser rondata aperta con 
molta giustezza, solo per que’fili che sono nel- 
lo stesso tempo si cedevoli da dover esser tesi 
da pesi .leggierissimi , e sì tenqci da poter so- 
stenere de - pesi rousidcrabili senza essere al- 
lungati; perciocché allora si potranno tra que- 
sti limiti prendere de’ pesi che siano tra loro 
come i numeri 1, 4, 9, 16, 25, ec., e vedere, 
mercè di vibrazioni simili allé precedenti, le 
durate di queste essere fra lord come I numeri 
1, 2, 3. 4, 5, ec. 

Con l’ajuto de’pricipl di Meccanica si dimo- 
stra , queste tre leggi non poter sussistere za 
la forza di torsione del pio non resti perfet- 
tamente la slessa salto i diversi pesi che ten- 
dono il medesimo. 

4° Le durate delle oscillazioni sono tra loro 
come le radici quadrate delle lunghezze del pio. 

Se si prendono cioè varie lunghezze di un 
medesimo filo, in guisa che siano tra loro co- 
me i numeri 1,4,9, 16,25, ec., e si facciano 
oscillare gravati sempre dello slesso peso , le 
durate delle vibrazioni saranno come i numeri 
1, 2, 3, 4, 5, ec. 

La durata delle vibrazioni crescendo al cre- 
scere della lunghezza del filo, è chiaro che la 
forza di tersione debba diminuire ; e si può 
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teoricamente dimostrare che essa diminuisce 
appunto in ragion che cresce la lunghezza del 
filo, perciocché questa ipotesi è la sola che di- 
mostra l’antecedente legge sperimentale. 

Si può per altro dar ragione di questa legge 
teorica osservando, che per un medesimo an 
golo di torsione lo spostamento delle molecole 
è veramente ridotto alla metà quando doppia 
è diventata la lunghezza del filo , alla terza 
parte se tripla, ec., e però, esser cosa naturale 
che la forza di torsione sia allora ridotta alla 
metà, alla tei*za parte, ec.; perciocché questo 
prova che essa sia proporzionale allo sposta- 
mento delle molecole , siccome potrebbesi a 
priori immaginare. 

5" Le durale delle vibrazioni tono tra loro 
in ragione inverta de Quadrati de’ diametri 
de’ fili. 

Se si prendanri£ioè de’ fili della stessa ma- 
teria e lunghezza' , i quali abbiano i diametri 
espressi da'numeri 1, 2. 3, 4, ec., e carican- 
doli dello stesso peso Tacciatisi oscillare , le 
durate delle vibrazioni saran tra loro come i 
numeri 1, 4, 9, 16, ec. 

Dalla teorica si conclude che le forze di tor- 
sione sono tra loro come le quarte potenze 
de’ diametri de' fili , perocché le forze di tor- 
sione sono tra loro in ragion reciproca della 
durata di una vibrazione. 

320 bit. Dopo di aver riferito le leggi spe- 
rimentali della torsione, e dopo di averle con- 
Irontate folle leggi teoriche, con le quali aver 
debbono delle necessarie attenenze , non sarà 
forse inutile recare qui la formula generale 
t-hc comprende tutti questi risultameli. La 
forinola è la seguente : 

„ «* P r * 



« . ragione approssimativa della circonferenza 
al diametro, 3. 141592. 

g, gravità a Parigi, ossia 9™-, 8088, pren- 
dendo il metro per unità di lunghezza , ed il 
minuto secondo sessagesimale per unità di 
tempo. 

t, durata di una vibrazione espressa in se- 
condi. 

p, peso cilindrico che tende il filo, 
r, raggio del cilindro il cui peso è p, e que- 
sto deve essere 'spiesso in metri. 

f, forza di to-sione del filo, cioè forza che 
sa reb Ite mestieri adoperare all’estremo di una 
leva lunga un netro per mantenerlo torto per 
un arco la cui misura in linea retta fosse di 
un metro, misurato sopra uua circonferenza 



di un metro di raggio. Cosi la forza di tor- 
sione viene espressa da un peso, ed è stimata 
per grammi o per chilogrammi, secondo che il 
pesop sia espresso per l'uiia o per l’altra di 
queste unità. 

Questa forinola può servire a calcolare il 
valore assoluto della forza di torsione, ed a 
rendere aperte le attinenze che si hanno tra 
cotcsta forza e la durata delle vibrazioni, la 
loro ampiezza, il peso del rilindro die torce il' 
filo, ed il raggio dello stesso; e facil cosa è il 
fame applicazioni. 

LIBRO QUINTO 

«CISTICA. 



321. L’Acustica ha peròbbiettodi fermare 
le leggi secondo le quali i suoni ne’corpi si ge- 
nerano e si propagano fino a’ nostri organi. 
Questa scienza appartiene alla fisica . percioc- 
ché i corpi quando generano de’ romori o dei 
snon! sollYoiio nella loro massa de’ notevoli 
cambiamenti i quali derivano dalle forze fisi- 
che onde essi sono formati. Vedremo che i me- 
desimi allora sono scossi in tutte le loro parti, 
e che le molecole onde sono composti eseguono 
delle vibrazioni e de’ moti talmente rapidi, da 
non poter essere affatto numerati per via di os- 
servazioni dirette. L’ampiezza e la durata di 
questi moti , la direzione secondo la quale si 
propagano, e l’armonia che regnar deve tra 
essi, alfinchè si mantengano e durino senza di- 
struggersi , sono i più maravigliosi fenomeni 
che si parano innanzi a' fisici per potere stu- 
diar l'ordinamento delle molecole de' corpi, 
l'elasticità de’ medesimi, e tutt’i particolari di 
loro interna struttura. 

Per formarci una prima idea del numero e 
della varietà dei fenomeni che l'acustica com- 
prende, basterà sapere che tuli i suoni che pos- 
siamo ascoltare , e tutte le gradazioni che il 
nostro udito può tra essi avvertire, corrispon- 
der debbono ad altrettante diverse modifica- 
zioni fisiche nell’aria, dalla quale siffatte im- 
pressioni ci vengono arrecate, e nel corpo so- 
noro più o meu lontano dal quale l'aria le. ha 
ricevute. Ed è appunto la serie di questi moti, 
comunicati di faida in falda dal corpo sonoro 
fino a noi, che qui si tratta di mettere in disa- 
mina. Laonde l’acustica prende il suono nella 
sua origine ; essa si accerta per cosi dire del 
moto di tutte le molecole, del corpo sonoro , 
essa fa vedere coma questo moto si propaga 
per l'aria c tic penetra la massa, e cotne final* 



Digitized by Google 



ACUSTICA 



mente viene a colpire l'esterne membrane del* 
l’organo del nostro udito: ivi la scienza si ar- 
resta; conciossiachè quando il nervo acustico 
ha ricevuto la sua impressione , più non si 
ravvisano segni di materiali modificazioni, e 
però non si tratta più di fenomeni fìsici. 

Poteste idee generali bastano a rendere a- 
perta la differenza che passa tra l'acustica e la 
musica : la prima di tali scienze ronsid -ra il 
suono fuori di noi e della sensazione che può 
generare; la seconda lo considera in noi, nelle 
emozioni che può far nascere ; ne’ sentimenti o 
belle passioni clic può destare o modificare. 

CAPO PRIMO. 

DELLA GENERAZIONE DSL SUONO, B DELLA SUA 

prò p ac azione nell’aria atmosferica. 

332. Il tuono i un certo pecvliar movimento 
della materia ponderabile. — Se si ascolti un 
suono , ed in pari tempo si ponga mente alla 
cagione che lo produce , si vedrà che questa 
cagione si è restata da ll'operare prima che il 
suono giungesse al nostro orecchio: cosi nello 
scoppio delle armi da fuoco si vede la luce pri- 
ma di sentire il colpo; e ad una distanza mi- 
nore di 10 o 12 metri ci par che la luce ed il 
rumore colpiscano nello stesso tempo l’occhio 
e l’orecchio; e quanto maggiore è la distanza, 
tanto maggiore è il tempo che passa tra l’ap- 
parir della luce ed il sentire il rumore Accade 
lo stesso dello scroscio del fulmine : il lampo 
risplcnde prima che si ascolti il fragore del 
luono.ed il tempo che passa tra questi due feno- 
meni ci può far giudicare dell’altezza, o forse 
meglio della distanza cui trovasi la nube del 
fulmine. Premesse tali cose, si comprenderà 
che molti osservatori disposti sulla stessa linea 
di 100 in 100 passi non sentirebbero nello 
slesso tempo un rumore che si producesse 
verso uno degli estremi dell’ anzidetta linea 
presso il primo osservatore: costui lo sentireb- 
be prima di tutti, il 2" prima del 3° questi 
prima del 4", ec., e quello cui conviene por 
mente, si è che nel tempo che il 3° osservatore 
per esempio ascolterei) l>e il suono, il fed il 
2° più non lo sentirebbero, nell'atto che an- 
cora dovrebbe esso giungere all’orecchio del 4" 
e de’seguenti. Da questa sperienza si può dun- 
que concludere , che un suono momentaneo, 
come sarebbe quello che si genera da urto o 
scoppio, passi successivamente da un luogo al- 
l'altro, e però che sia un certo moto che l'or- 
gano dell’ udito colpisce. 

Ma per quale sostanza si pnò questo moto 
propagare coti si grande velocita? forse per 
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ipezzo dell* aria o per altro fluido? Siffatta 
questione, in apparenza cotanto dilticile, può 
essere in modo sicuro risoluta mercè la se- 
guente sperienza. o: 

Nel mezzo del piatto della macchina pneu- 
matica si pone un piccol cuscino di lana o di 
cotone, sul quale si adatta un congegno fatto 
con meccanismo simile a quello degli orologi 
e fornito di un grilletto e di un campanello; 
questo congegno si pone sotto una campana 
penetrata convenientemente da un'asta, volgen- 
do la quale si urta il grilletto facendo operare 
la molla dopo di aver fatto il vuoto. In questo 
l'orologio si avvia , il martello di tempo in 
tempo batte sul campanello , e frattanto da . 
fuori nessun rumore si sente. Facendo però 
entrare un po’ d’ aria nella campana . ad ogni 
; colpo di martello cominciasi ad ascoltare un 
lieve suono molto acuto; nuova quantità di aria 
rinforzerà quatto suono; e quando la campana 
avrà ricevuta tutta l’aria che prima conteneva, 
il suono sarà forte e si farà sentire da lungi. Il 
suono dunque non si propaga nel ruoto; e dove 
non si trova più materia ponderabile manca il 
veicolo del suono. 

Laonde il suono scema d'intensione per due 
cagioni, allorché si genera in alto: scema cioè 
perchè cresce la distanza , e perchè l’ aria in 
cui si dilTondc è sempre più rarefatta. I rumori 
che più fortemente rimbombano sulla terra 
non possono andare oltre dell’atmosfera; s’in- 
fievoliscono sempre più con l'avvicinarsi a’con- 
fini della stessa senza poterli mai superare. E 
per contro, nessun rumore può dagli spazi ce- 
lesti giungere fino a noi' potrebbe sul globo 
lunare accadere il più terribile scoppio senza 
che ci fosse possibile di udirne il minimo rim- 
bombo. 

Saussure dice chesullacimadel monte Bian- 
co un colpo di pistola faeea mèno rumore di un 
piccol petardo che scoppiasse nel piano ; ed il 
sig. Gay-Lussac si assicurò che la sua voce 
erasi molto infievolita quando trova vasi sospe- 
so nel suo aerostato all' altezza di 7000 metri 
in un aere moltissimo rarefatto. 

Non solo l’aria ha la virtù di propagare ! 
suoni, ma tutt’ i fluidi elastici ; per rendersene 
certo sospendasi entro un gran recipiente sfe- 
rico (fig. 28) con fili di canape non torti un 
piccolo campanello ; si faccia il vuoto , ed il 
campanello non si potrà più udire ; ma se in 
questo recipiente si facciano passare alcune 
gocce di un liquido volatile, come I’ etere , il 
vapore tosto si formerà ed il suono diverrà 
molto sensibile. 

L'acqua propaga il suono benissimo: i ma- 
rangoni possono ascoltare quel che loro si dice 




16 ACUSTICA 



dalla riva, e dalla riva ai può sentire il rumore 
di due ciottoli che si urtano nell'acqua a molta 
profondità. 

I corpi solidi, da ultimo, non solo possono 
generare il suono, ma possono anche per tutta 
la loro massa propagarlo: quan to il campa- 
nello sta sotto il recipiente , è mestieri certa- 
mente che il suono attraversi le pareti di qu*- 
sto per farsi sentire al di fuori Molte simili 
esperienze renlono aperta questa verità , ma 
noi et restringeremo qui ad in libarne una sola. 
Se un osservatore avvicini I’ orecchio all' un 
de'capi di un travicello di abete di venti in 
venticinque metri di lunghezza , egli u lira il 
rumore che si potrà fare all'altro estremo lie- 
vemente toccasi lo i capi estremi delie fibre, 
e questo rumore è sì debole nell’ aria che ap- 
pena può essere inteso da coloro che lo pro- 
ducono. 

Dopo di avere mostrato essere il suono un 
moto generato netta materia pon lerabile , e 
potersi propagare per tutt'i corpi , è mestieri 
cercar di conoscere quale sia la natura di que- 
sto moto. 

323. Il molo che genera il tuono i un moto 
di vibrazione. — La maggior parte de’ corpi 
sonori eseguono delle sensibili vibrazioni in 
tutto il tempo in cui suonano. Questo feno- 
meno è spezialmente sensibile nelle corde di 
violino, di arpa , di chitarra , e di altri simili 
strumenti: è vero che le vibrazioni sono così 
rapide da non poter esser nu nerate; ma l’oc- 
chio le vede, discente i limiti delle loro am- 
piezze, e crede di vedere la corda in pari tem- 
1 po in tutte le giaciture intermedie , in quella 
guisa appunto che vede un nastro di fuoco, al- 
lorché un carbone acceso percorre una cir- 
conferenza con suiRùeilt;' velocit i. Queste o- 
tciliazioni o questi moti di va e vieni soglionsi 
iu acustica chiamire vibrazioni. 

Ne campanelli e nelle campane coteste vi- 
brazioni sun meno apparenti , ma succedono 
come nelle corde: per rendersene certo bat- 
tasi una grande campana di vetro per farle 
rendere un suono , inclinandola in guisa che 
una palla ne tocchi la pareteci vedrà la palla 
saltellare con rapidissimo malo , e si ascolte- 
ranno i ripetuti colpi che essa produrrà rica- 
dendo pel suo peso. 

Da ultimo basterà appoggiare leggermente 
il dito sopra quals:voglia corpo sonoro per sen- 
tire in tutte le parti di questo un fremito che 
accompagna sempre la produzione del suono; 
ma se m un sul punto questa pressione si fac- 
ci alquanto forte , il moto si arresterà iu tutta 
la massa ed il suono si sospenderà. 

V'ha degli strumenti , come il flauto e lo 



zufolo, i quali sembrano fare eccezione al prin- 
cipio generale da noi posto, perciocché sembra 
che in questi corpi sonori non vi siati punto 
vibrazioni, ma noi di corto vedremo, che se la 
materia solida di questi strumenti nou vibra 
punto o almeno non vibra sensibilmente, vi ha 
se.mpro però una materia vibrante , e questa 
è l'aria che essi contengono. Laonde il princi- 
pio è vero in tutta la sua generalità, e noi mo- 
streremo che l'aria la quale propaga il suono 
vibra al pari del corpo sonoro medesimo. 

32 '». Ogni vibrazione del corpo tonoro ge- 
nera nell'aria un ondulazione di una determi- 
nala lunghezza. — Questa proposizione è delle 
più diltìcili e delle più importanti dell'acustica; 
ma noi dobbiamo da ora esporla, e metter tanto 
maggior cura a farla intendere in quanto che 
essa ci servirà come punto di partenza per 
esporre le teorie dell'attica. 

Figuriamoci un tubo orizzontele lf (/fj.29) 
avente per esempio 10000 piedi di lunghezza 
e un piede di diametro: l' aria onde esso è ri- 
pieno trovasi per tutto alla stessa temperatura 
e sotto la ste-sa pressione; suppongasi che uno 
stantuffo p, che combaci assai bene con le pa- 
reti, possa in un minuto secondo di tempo com- 
piere una vibrazione tra le due giaciture p ed 
s le quali siami distanti per un pi 'de. 

Tutto essendo iu quiete , lo stantuffo parto 
per giungere in.*; durante questo moto 1' aria 
del tubo si modifica in certa guisa , e per me- 
glio studiare le modificazioni che riceve , noi 
la considereremo nel momento preciso in cui 
lo stantutfo giunge in < , e supporremo che 
tutte le molecole dell'aria restino come si tro- 
vano ili quel momento, o per dir meglio, sup- 
porremo che le compresse non possa» dilatarsi, 
ie dilatate non possano avvicinarsi , e quelle 
che si trovano in quiete rimangano in questo 
stato. 

Se la colonna d' aria si comportasse come 
un corpo solido perfettamente duro, è chiaro 
che uno dei suoi estremi essendo spinto dallo 
stantuiro, l'altro nello stesso tempo uscirebbe 
per altrettanto dal tubo ; ma nessun corpo è 
perfettamente duro; l’aria è assai lluida e com- 
pressibile, e quando lo stantulTo spinge innanzi 
uno degli estremi della colonna, non può l'al- 
tro nello stesso tempo ubbidire; è mestieri che 
passi un certo tempo allìitchè I’ impressione 
lino ad esso si propaghi; e ponendo mente alia 
lunghezza che abbiamo data al tubo , si può 
con sicurezza affermare che non sia uscita al- 
cuna molecola dall'estremità aperta /, mentre 
lo slantu.lò è passalo dap in *. L'aria dunque 
si è comprata nei tubo a destra dello stantuf- 
fo, perocché essa occupa ora un piede di me- 
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no. fc chiaro poi che non sia egualmente com- 
pressa iri tutta la lungheria del tubo, percioc- 
ché durante 1" che lo stantuffo ha impiegato 
per venire da p in s la compressione non ha 
potuto dillbndersi e giungere fino all'opposta 
parte, ma sar.i per esempio arrivata in «.Co- 
testa parte as della colonna daria che ha po- 
tuto essere modificala durante il moto dello 
stantulTo. diccsi un’ onda, ovvero un’ ondula- 
zione , e lunghezza dell' onda direhhcsi la di- 
stanza che intercede tra » ed a. 

Vediamo ora come I' aria vien modificata 
nelle diverse parli delle onde per la >|iial cosa 
immaginiamo dc'piani paralleli allo stantulTo, 
i quali dividano la colonna d' aria in piccole 
faide della stessa grossezza. Per -sapere dun- 
que quello che sia avvenuto a tutta l’aria onde 
coniponesi un'onda, basterà conoscere quello 
eh’ è avvenuto ad una molecola di ciascuna 
falda. Or poiché l’aria che era contenuta tra 
p ed a è stata compressa e ridotta Ira a ed a, 
u mestieri che in ogni falda le molecole al>- 
bian provato due effetti ; 1° che siano state 
comprese, 2° che abbiano ricevuto una certa 
velocità impulsiva , tendente cioè ad allonta- 
narle dal centro di scuotimento o dallo stan- 
tulTo che le ha spinte. 

£ chiaro che in tutta la lunghezza dell'onda 
non possono le varie falde trovarsi allo stesso 
stato; l’ultima falda, per esempio, quella che 
è in «, ha dovuto ricevere picciolissima com- 
pressione , perocché il moto appena ó giunto 
fino ad essa: la prima falda, che è in s, trovasi 
già in quiete, perocché noi consideriamo il fe 
■torneilo nel momento in cui lo stantuffo si fer- 
ma; e siccome non ha più velocità, così non è 
più compressa ; essa ha comunicato tutto q uello 
che avea. Le falde al contrario che trovansi 
nel mezzo dell'onda , hanno nel tempo stesso 
la maggiore compressione e velocità. V’ ha 
dunque un certo ordine nelle diverse modifi- 
cazioni delle varie falde , tanto per la velocità 
delle varie molecole d’aria, quanto per la loro 
compressione. Quest' ordine deriva da quello 
delle velocità crescenti e descresccnti cou le 
quali lo stantuffo è andato da p in s. 

Si possono con una figura che parli all’oc- 
chio , esprimere tutti i moti che distinguono 
un'onda dalla sua origine sino alla fine; per la 
qual cosa sulla linea la che ne dinota la lun- 
ghezza basterà elevare delle perpendicolari, le 
cui altezze rappresentino il grado di compres- 
sione delle falde corrispondenti: gli estremi di 
queste |ierpcndicolari formeranno una linea la 
cui curvatura o le cui sinuosità rappresente- 
ranno I ordine secondo il quale le compressioni 
delle falde succedonsi. In j la perpendicolare 



sarà nulla , perocché nulla è la compressione; 
dicasi lo stesso per a; in x l’altezza della per- 
pendicolare sarà per esempio xx' , in y sarà 
yy’, ec., in modo che la curva delle compres- 
sioni sy'a potrà osssere una mezza circonfe- 
renza di cerchio. Ma è agevole l’intendere che 
sopra questa lunghezza sa si può segnare una 
infinità di curve continue che passino pe’punti 
s ed a, siccome vedesi nella figura 30 : ed es- 
sendo data una di siffatte curve, si può sempre 
assegnare allo stantuffo nel passare da p in a 
un moto tale da generare un'onda le cui suc- 
cessive compressioni siano da questa curva 
rappresentate. Quando nella curva delle com- 
pressioni vi siali molte sinuosità, siccome ve- 
desi nella figura 31, I’ onda che vi corrispon- 
de chiamasi onda addentellala. 

Avendo posto in disamina le varie modifi- 
cazioni die lo stantuffo può imprimere alla, 
colonna d'aria passando da p in « in t"di tem- 
po. vediamo quello che dovrà accadere nel mo- 
mento appresso , supponendo sempre lo stan- 
tuffo fermo in t L’ aria momentaneamente 
compressa da s fino ad a, non può rimaner- 
sene in questo stato; perciocché il tubo essen- 
do aperto in l, conviene che dopo un certo 
tempo l'aria eccedente esca e tutta la colonna 
riducasi in quiete. Ora dimostrasi ili Mecca- 
nica la velocità e la compressione propagarsi 
di falda in falda nel seguente modo; nel ^mo- 
mento del secondo minuto secondo, la velocità 
passa a destra di a, s'impadronisce di una pri- 
ma falda, ed in pari tempo quella che tocca lo 
stantuffo riducesi in quiete ; nel 2“ momento 
una seconda falda a destra di a è assalita , ed 
una seconda innanzi allo stantuffo si arresta; nel 
3° istante il moto giunge alla terza falda a de- 
stra di a, e la terza innanzi allo stantuffo si 
ferma ec.: iri guisa che dopo il 2“ minuto se- 
condo l'aria è ridotta iti quiete da s fino ad a, 
ed è in moto da a fino a b, la lunghezza ab è 
uguale ad sa, e di più le compressioni e le ve- 
locità da a fino a b sono perfettamente quelle 
che erano da s fino ad a. In tal modo l’ondu- 
lazione va innanzi e si propaga quasi di un sol 
pezzo, serbando la sua lunghezza con tutte le 
altre qualità; alla fine dei 3" minuto secondo 
sarebbe in bc, alla fine del 4° in cd, ec. 

L’ onda nella quale tutte le falde son com- 
presse e tutte le velocita impulsive , chiamasi 
onda condensata e talvolta anche onda con- 
densante. 

.Ma è agevole l’intendere che fenomeni op- 
posti siano avvenuti a sinistra dello stantuffo 
p nel tempo in cui si è tramutato in s. E per 
fermo uno spazio maggiore si è parato dinanzi 
alla colonna d'aria, la l a falda si è menata ap- 
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presso atto stantuffo rarcfacendosi , la 3* ha 
seguito la prima venendo in luogo di quella , ec . ; 
e dopo il primo fecondo , quando lo stantuffo 
si è formato in t, la rarefazione è giunta fino 
ad a’. L’onda che ne risulta dicesi onda rare- 
fatta o anche onda rarefacienle; la sua lun- 
ghezza è’ perfettamente eguale a quella dell'on- 
da condensata che si genera innanzi allo stan- 
tuffo; le rarefazioni sono nulle in s ed in a'; 
èd in tutte le falde le velocità sono appultive , 
cioè dirette verso il centro del moto. Quest’on- 
da rarefatta propagasi egualmente di falda in 
falda in tutta l'estensione della colonna d'aria, 
serbando sempre la stessa lunghezza e la stes- 
sa successione di velocità e di rarefazioni. 

Queste considerazioni ci fanno già da ora 
prevedere i principi da' quali dipende il feno- 
meno dell’udito; imperciocché se noi in qual- 
che punto del tubo immagineremo una falda 
qualunque A (fig. 39), intenderemo che essa 
soffrir deve successivamente tutte le modifica- 
zioni che costituiscono l'onda «a, perocché essa 
diventa sussecutivamente la 1« , la 2* . la 
3* , . . ; e l'ultima falda di quest'onda. E se 
supporremo in questa falda posta una pic- 
cola membrana molto sottile ed elastica , è 
chiaro che essa dovrà ricevere secondo il loro 
ordine tutte le spinte che si ricevono dalle mo- 
lecole dell’aria, e questo appunto avviene alla 
membrana del timpano che termina il meato 
di cui l’orecchio n'è come l’espansione. Inten- 
desi dunque che questa membrana, la cui mo- 
bilità eguaglia quella dell’aria, può ricevere e 
direi quasi numerare tutte le modificazioni del- 
le varie falde dell'onda sonora. 

Se lo stantuffo, dopo di essersi per un istante 
impercettibile arrestato in s, ritorna nella sua 
primiera giacitura p ripassando con le stesse 
velocità, è chiaro che genera dietro di se a de- 
stra di t un’ onda rarefatta perfettamente si- 
mile a quella che avea generata a sinistra nel 
suo andare, e che quest onda si metterà in se- 
guito della prima onda condensata , in guisa 
che alla fine del 2° minuto secondo T onda 
condensata sarà tra a e A e la rarefatta tra a 
ed t. Dall' altro lato per contrario I' onda ra- 
refatta sarà tra a' e b'. e la condensata tra a 
ed a; indi un altro andare ed un altro ritorno 
dello stantuffo farà nascere onde simili e si- 
milmente disposte , le quali seguiteranno le 
prime, e cosi appresso. Allora un orecchio di- 
sposto in qualche parte del tubo non ascolte- 
rebbe più un suono passeggierò come il ru- 
more di uno scoppio , ma un suono continuo 
più o men grave, più o meu forte , e di una 
maniera più o meu gradevole. 

325. bella gravità t dell' acutezza di' suo- 



ni. — La differenza che passa tra i tuoni gravi 
e gli acuti è talmente spiccata pel nostro udito; 
che deve sicuramente corrispondere ad alcune 
distinte modificazioni fisiche dell' aria che tai 
suoni arreca. Dimostreremo appresso per via 
di osservazioni dirette che il suono più grave 
die ascoltar possiamo ha le ondo lunghe 32 
piedi e che il suono musicale più acuto le ha 
il una lunghezza di circa 18 linee Tra questi 
.due termini non riduconsi tutti i suoni e tutte 
le gradazioni che il nostro udito può distin- 
guere. e due onde della stessa lunghezza dan- 
no sempre il perfetto unirono, .sia qualsivoglia 
l’intensione o la qualità del suono che esse ar- 
recano. La ragion di gravità o di acutezza di 
due snoni è ciò che tuono addimandasi. 

326. L’ intensione del suono non può deri- 
vare dalla lunghezza delle onde : essa deriva 
solo dalle più o men gagliarde compressioni o 
dalle più o men grandi velocità che f aria dal 
corpo sonoro ha ricevuto e che di falda in falda 
fino al nostro orecchio si propagano. Una corda 
di basso può stare all' unisono col lacerante 
romore ilei tam-tam ; cioè le onde son della 
«tessa lunghezza , ma l'aria colpita dal tam- 
tam compie delle vibrazioni la cui ampiezza è 
molto più grande, e da ciò deriva quel suono 
da stordire. 

327. La qualità ( ùmbre ) de 'suoni si distin- 
gue più di iicilmente dal tuòno e dalla inten- 
sione; i fisici non convengono interamente sa 
questo punto, ina pare molto probabile che 
essa derivi dall 'ordine secondo il quale la ve- 
locità ed i cambiamenti di densità si succedo- 
no nelle diverse falde d'aria comprese tra i due 
estremi dell’onda o anche dal perchè le parti 
condensate rarefatte dell'onda possono in molte 
congiunture non essere simmetriche f/Jj.32). 

328. Tult'i tuoni, qualunque rie eia il tuono 
o la intenzione , si propagan nell' aria con la 
stessa velocità. — Se più osservatori ascoltino 
un concerto musicale da diverse distanze, sen- 
tirai! tutti la stessa durata de' tuoni e la stessa 
armonia. Laonde i suoni propagandosi si su - 
cedono con lo stesso ordine e con gli stessi in- 
tervalli; il che fa supporre che procedono con 
la stessa velocità; imperciocché se i suoni gravi 
per esempio precedessero gli acuti , il tempo 
musicale ne verrebbe turbato, e quel che sa- 
rebbe un' armonia alla distanza di dieci passi, 
sarebbe a cento una cacofonia insopportabile. 

329. La velocità del tuono ì di 340 metri (1) 
per ogni minulo secondo nell' uria, quando la 
temperatura di questa sia a 16'. — Sditosi fatte 
in diversi luoghi molte speriente per determi- 

(I) Ossia 12M palmi circa. 
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nare la precisa velocitò del tuono. Noi ci re- 
stringeremo ad esporre solo quelle elle furori 
falle presso Parigi dall' ufficio delle Longitu- 
dini nel 1822. 

Le due stazioni scelte foreno Villejuif e 
Montlherry. A Villejuif il capitano Boscary 
fece situare un cannone da sei con cartucce ri 
due o tre libbre di polvere; gli osservatori che 
stavano intorno a questo cannone erano i si- 
gnori Pronv, A raso e Mathieu. A Monttherry 
il capitano Pernetty fece porre un altro can 
none dello stesso calibrio cen cartucce dello 
stesso peso; intorno a questo erano i signori de 
Humboldt, Gay-Lossac e Bouvard. Le spe- 
ranze si fecero di notte, e cominciarono alle 
I i della sera il 21 eri il 22 giugno del 1822. 
F)a Villejuif si ascoltava con molta chiarezza 
il colpo del cannone di Montlherry, ed «I con- 
trario; il cielo era sereno e l’ aria quasi tran- 
quilla. 

I cronometri erano ben regolati; orasi con- 
venuto che da ogni stazione si tirerrebbero 12 
colpi di 10' in 10'. e che la stazione di Mont- 
lherry comineerebtie 5' prima di quella di Vil- 
iejoif; in modo che un osservatore che si tro- 
vasse proprio nel mezzo della linea dei due 
cannoni, avrebbe ascoltato di 5' in 5' dei colpi 
incrockchiatio reciproci, il 1° proveniente da 
Montlherry, il 2" da Villejuif. il 3° da Mont- 
lherry, ec. Questi colpi scambievoli erano il 
solo mezzo di scoprire l'efficacia del vento sul- 
la velorit i del suono , o di scoprire più gene- 
ralmente se in mezzo alle infinite variazioni 
che continuamente l'atmosfera modificano , il 
suono percorre sempre lo stesso spazio nello 
Stesso tempo per opposte direzioni»^ 

Gli osservatori di Villejuif udirono perfet- 
tamente tutt'i colpi di .Montlherry; ciascuno di 
essi notava sul suo cronometro il tempo che 
passava tra l' apparir della luce ed il sentirai 
del romore; la maggior differenza che trovasi 
tra i tre risultamenti di una stessa osserva- 
zione non giunge a 3 o 4 decimi di minuto se- 
condo, e tra le 12 osservazioni la differenza 
delle medie non oltrepassa 3 decimi di minuto 
secondo ; il maggiore intervallo fu di 55" , il 
minore di 54", 7, ed il numero medio 54", 81. 

De' 12 colpi tirati da* Villejuif solo 7 se ne 
intesero da Montlherry , e nessuno di questi 
sette fu inteso da tutti e tre gli osservatori. I 
risultamenti però sono assai concoidi: il tempo 
più lungo fu di 51", 9, il più breve di 53", 9, 
ed i) medio di 54", 43. 

Laonde 54", 6 si può prendere pel tempo 
medio che il suono impiegava per passare da 
una stazione all'altra. 

Rimaneva a conoscersi la precisa distanza 
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tra le due stazioni, il che fu affidato ad Arago, 
il quale per mezzo della triangolazione del 
meridiano trovò i due cannoni essere tra loro 
distanti per 9549. 6 tese. 

Dividendo questa lunghezza per 54", lì du- 
rata media della propagazione, trovasi 174, 9 
lese, ossia 840’®, 88 per lo spazio dal suono 
percorso in l"nella notte del 21 giugno 1822, 
es$»ndo la temperatura a 16“ C: il barometro 
segnava a Villejuif 756““, 5, e l'igrometro di 
Saussure 78°. 

La velocita del suono dunque è di 340“ ,88 
alla temperatura di 16' 1 . 

Riducendo col calcolo che insegneremo ap- 
presso questa velocità per aver quella corri- 
spondente alla temperatura di 10”, si ha 337“, 
28, e 331,12 per la temperatura 0”. 

CAPO II. 

ESTIMAZIOSB SU IBERICA DB* SCOSTI PF.R MEZZO 

DKI. LE VIBRAZIONI DELLE CORDE , DELLE 

can*b Cilindriche, delle laeIns, della 

SIRENA B DELLE RUOTE DENTATE. 

330. Leggi generali delle vibrazioni della 
corde e de' tuoni armonici da etti generati. 
Toccando una corda tesa sopra qualunque i- 
strnmento , come sopra un' arpa o chitarra , 
le vibrazioni saranno tanto rapide da non po- 
ter esser numerate: si possono però distingue- 
re assai bene due notevoli fenomeni : prima- 
mamente il suono si eleva e diventa più acuta 
col far la corda più corta o più tesa ; e di più 
il numero delle vibrazioni sensibilmente si ac- 
cresce Vi deve essere dunque una connessio- 
ne tra il suono della corda , la lunghezza e lo 
stiramento della medesima, e la rapidità delle 
sue vibrazioni : ma questa connessione che 
tanto agevolmente si ravvisa con l' esperienza 
deve essere per mezzo del calcolo determina- 
ta ; nel che coesiste ciò che in meccanica si 
chiama problema delle corde vibrami, il quale 
fu la prima volta risolato da Taylor { Metho- 
dat inerementorum eie., 1716), e menò molto 
romore, perciocché destò per circa mezzo se- 
colo calde dispute tra i più chiari geometri. 
Giovanni Bernouilli , d' Alembert, Luterò e 
Daniele Bernouilli avevano molto scritto so- 
pra questo argomento, quando Lagrangia nei 
1759, quasi ai comincia mento della sua car- 
riera scientifica, ebbe la gloria di togliere tutte 
le difficoltà e di dar termine alla disputa. 

Ecco i risultamenti cui si perviene per mez- 
zo del calcolo, i quali esprimono le leggi delle 
vibrazioni delle corde : 

I 1* / numeri delle vibrazioni di una corda 
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tono in ragion reciproca di tua lunghezza: cioè 
che se una qualsivoglia curda sonora sia tosa 
sopra uno strumento , quale sarebbe il violi- 
no, il violoncello, la chitarra, cc., e faccia in 
un dato tempo un numero di vibrazioni che 
sia preso per unità quando vibri in tutta la 
sua lunghezza, farà nello stesso tempo vibra 
zioni espresse da 2 , 3 , 4 , allorché la tensione 

restando la stessa, si facciano vibrare solo — • 

' • •» 

-j-» -7, ec. di sua lunghezza; il numero delle 
vibrazioni poi sarebbe espresso da —, — 

ec. se si- facesser vibrare solo—, —, -7-, ec. 

della lunghezza. Per, ridurre la parte vibran- 
te , basterà fare andare un piccol ponticello 
sul quale la corda leggermente si preme col 

dito. 

2° / numeri delle vibrazioni di una corda 
tono proporzionali alle radici quadrale de pe- 
ti che la tendono: se si prende cioè per 1 il nu- 
mero delle vibrazioni di una corda tirata da 
un peso 1, aflinchè il numero delle vibrazioni, 
nello stesso tempo diventi 2 . 3 , 4 , eu. 1 inva- 
nendo invariata la lunghezza , dovranno ten- 
derla dei pesi k, 9 , lb, ec. 

3". 1 numeri delle vibrazioni delle corde del- 
la stessa materia sono Ira loro in ragione inver- 
ta della loro grossezza ossia dei loro diametri: 
se si prendano cioè due corde di rame o di ac- 
ciajo come quelle da gravicembalo. Cuna delle 
quali abbia per esempio il diametro doppio 
dell'altra, e si tendano col medesimo peso fa- 
cendone vibrare due di eguali lunghezze , la 
piu piccola fara nello stesso tempo iin doppio 
numero di vibrazioni della più grande. Le 
corde di budella non seguirebbero forse per- 
fettamente la soprindicata legge, perocché non 
si può mai esser certo che esse siaoo all’ in- 
tatto della stessa materia. 

V. I numeri delle vibrazioni delle corde di 
diversa materia tono Ira loro in ragione incer- 
ta delle rodici quadrate della loro densità : 
prendendo cioè una corda di rame la cui den- 
sità è quasi 9 ed un'altra di budello la cui 
densità è quasi 1 , supponendole dello stesso 
diametro , tese da pesi eguali , e vibranti in 
eguali lunghezze , il numero delle vibrazioni 
della corda di rame sarà tre volte .minore di 

(1) Il nostro concittadino Paolo Anania de Luca 
ba migliorato questo strumento e lo ba chiamato 
eo rdomelro, perché serve a misurare la quantità di 
corda . a differenza del tonometro da lui inventalo 
il quale serve a tare acquistare una chiara idea del- 



quello della corda di budello. È chiaro poi eh» 
le antecedenti leggi debbano solo valere per 
le corde omogenee nella loro lunghezza e nel 
loro diametro , e però non essere affatto ap- 
plicabili alle corde di budello rivestite di un 
(ilo metallico come sono quelle che si adope- 
rano per P arpa e per le quarte dei violini e 
violoncelli. Jl metallo che fa da invoglio in 
questo caso è una materia incerta che deve es- 
sere trasportata dalla elasticità della corda, il 
che aumenta la durata delle vibrazioni. 

Posti questi principi , agevole riuscirà I* e- 
sprimere i suoni per via di numeri. Adoperasi 
per questo uno strumento che dà de' suoni 
puri e ne dà agio di poter misurare con giu- 
stezza la lunghezza delle corde. Questo stru- 
mento si chiama tonometro o monocordo (1) , 
al quale soglionsi dare forme diverse. Suppor- 
remo che si faccia uso di quello del Savart e- 
spresso dalla figura 3 t , sul quale va messa 
una corda di metallo ed un’ altra di budello 
per far vedere che tanto sull' una quanto sul- 
I' altra gli efTetti sono gli stessi. La corda è 
legata ad un uncino c. passa sopra i ponticelli 
f ed h sopra una girella mobile, e si unisce ad 
un altro lincino d cui si sospende il peso p. Il 
ponticello mobile A può strisciare sotto la cor- 
da senza toccarla, si ferma ove si vuole, e per 
ridifrre a quel che'ne piace la lunghezza della 
corda basta chiudere la vite di pressione di 
esso ponticello ( 2 ). Ci verrà in acconcio di av- 
vertire appresso , la cassa ss' essere utile ad 
invigorire il suono. Supponghiamo ora che la 
corda sia convenientemente caricata per dare 
un suono pieno e puro vibrando a vuoto, che 
questo suono si prenda per punto di partenza 
ossia pel do, e che si trasporti a mano a mano 
il ponticello per avere gli altri tuoni della zol- 
fa re, mi, fa, sol, la, ti, do: prendendo la in- 
tera lunghezza della corda per unità, si trove- 
ranno per le altre note le lunghezze seguenti : 
Nomi dei tuoni do re mi fa sol la si do 

Lunghezza delle corde 1 77 7 7 7 ,77' 

Ma i numeri delle vibrazioni di una corda 
essendo in ragion reciproca della lunghezza , 
ne segue prendendo per 1 il numero delle vi- 
brazioni del do, si debba avere : 

Nomi de’tuoni do re mi fa sol la si do 

Numerodellevibrazioni 1 7 7 7 7 7 7 2. 

le corrispondenti quantità di tuono Vcggasi la sua 
Memoria inserita nel l. XX delle Memorie della So- 
cietà Italiana delle Scienze 4830. 

(2)-Piu acconcio ci pare il meccanismo che ahbiam 
veduto oel rordometro del signor de Luca, 
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Si sa die I' intervallo <Ja do a re chiamasi 
tramila; da do a mi, terza, da do a fa, quarta , 
da do a eoi, quinta; da do a la, sesta; da do a si, 
settima; da do a do, ottona, ec. Laonde quando 
due tuoni formano un’ ottava, il numero delle 
vibrazioni del più alto è doppio di tinello del piò 
basso; per la terza il più ba>so fa 4 vibrazioni nel 
tempo in rui il più alto ne fa 5; per la quarta 
il più basso 3 ed il più alto 1 ; per la quinta 
il più basso 2 ed il più alto 3, ec. Cotesta ra- 
gione è invariabile , I’ orecchio non vi tollera 
ali un cambiamento: se si voglia cioè che due 
suoni sieno in accordo di ottava, è forza asso- 
lutamente che il numero delle vibrazioni del 
più allo diviso per quello del più basso dia per 

quoziente 2, e del pari che dia — per la quin- 
tale. Onde essendo j- il numero delle vibra- 
zioni del re, la sua oliata acuta, sarà — X2 

9 9 9 

= — , e la oliata bassa sara — : 2 = > 

i . 9*4», 

ec. ; la sua terza — X — = — ; la sua quin- 

• v ,4 

,a 7 * 7 = 1 * P Pr con * ro >1 re ed il 

sol formano una quarta . perciocché la ragio- 
ne del sol al re è — : — == — X — = r 

che è la ragione della quarta, nell'atto che il 
re ed il la non formano una quinta, perocché 

s j s a 

la ragion del la al re è ■j* ; — X ~ 

= — che non fanno — come sarebbe me- 
*z ’ 

stieri per aver la quinta, ec. 

Dopo ciò agevole sarà scrivere quante ot- 
tave si veglia sopra o sotto alla precedente : 
perocché moltiplicando tuli’ i numeri di que- 
sta per 2 , per 2* =4, per 2 5 =8,ec. si a- 
vranno sussecutivamente la 1‘ , la 2* , la 3* 

ottava sopra ; e moltiplicando per -jj- , per 
Il 11 2 

aT= J g ,ee - “ avrà la ! * * 

la 2* , la 3‘ ottava sotto, ec. 

Non sono questi i soli tuoni di cui giovasi 
la musica ; si fa anche uso de' diesis e de’ be- 
molli Ma non riuscirà dillicile il reodersi cer- 
to per mezzo del monocordo, che per portare 
un tuono a diesis si deve moltiplicare il nume- 
ro delle sue vibrazioni per — , e moltiplicar- 
lo per ~ per ridurlo a bemolle. Per la qual 



cosa ùi quella che il do fa per esempio 24 vi- 
brazioni , il do diesis ne fa 25; e mentre il ri 
ne fa 25, il ti bemolle ne fa 21. 

Quando due tuoni si avvicinano talmente al- 
l’ unisono che l' uno di essi faccia 80 vibra- 
zioni indi' atto che l’altro ne fa 81 . e però il 

loro intervallo o la loro ragione sia di ■j~,si 

lice che differiscono per un sol comma. V o- 
reerhio molto esercitato discerne benissimo 
otal differenza. 

Allorché due tuoni che siano in accordo di 
ottava, di terza , o di quinta si facciano insie- 
me Suonare, essi formeranno tuia consonanza, 
ovvero un accordo ; e per contro la seconda, o 
la settima formano la dissonanza. 

I tuoni armonici son quelli che seguono la 
serie de'numeri naturali 1, 2, 3, 4, 5, ec.; il 
2.* è Voltata del 1°; il 3.* n'è la dodicesima ov- 
vero la doppia quinta ; il 4.° la doppia ottava; 
d 5." la diciassettesima ossia la triplice terza, ec.; 
e perciò essi non generano mai dissonanza. Per 
tal ragione senza dubbio sonosi da lungo tem- 
po chiamati suoni armonici ; ma un notevole 
fenomeno è l'esistenza simultanea di tutti que- 
sti suoni nelle vibrazioni di una stessa corda. 
E per fermo se una corda di violino o pure di 
violoncello si tocchi con l’arco , non si ascol- 
terà solo il tuono fondamentale di questa cor- 
da, quello cioè che genera vibrando in tutta 
la sua lunghezza, ma si accolta anche il tuono 
3 ovvero ia sua dodicesima, ed il tuono 5 ossia 
la sua diciassettesima; e v'ha di quelli che af- 
fermano potersi discernere il tuono ti ossia la 
diciannovesima. La seguente sperienza fu fatta 
la prima volta dal signor Sauveur. Nel mezzo 
della corda del monocordo si pone il ponticello 
mobile sul quale si preme molto leggiermente 
col dito mentre l'arco passa sulla corda presso 
al ponticello fisso per iscuoterne una metà ; 
menile questa si scuote, anche nell'altra metà 
si hanno vibrazioni assai sensibili , del die o- 
guuno si potrà rendere certo ponendo sopra i 
diversi punti della medesima dei pezzettini di 
carta i quali si vedranno spinti lungi da essa. 
La maniera onde si con orma in questo raso la 
corda, è dinotata dalla figura 35. Si può indi 
porre il ponticello mobile alla fine del primo 
terzo della corda; ed allora facendo suonare 
questa parte toccandola con I arco , anche gli 
altri due terzi renderanno le loro vibrazioni , 
ina ognuno separatamente intorno al punto n, 
il qu ile si terra fermo tuttocchè libero(/!p.3ti). 
Il che rendesi aperto ponendo anche de’ pez- 
zettini di carta in c, in n ed in e’. Quelli posti 
in c e d' si vedranno prima saltellare e poi to- 
sto cadere, mentre l'altro in n si terrà immo- 
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bile. Il punto n si denomina nodo e ventri i 
punti «et'. 

L’esperienza riesce del pari ponendo il pon- 
ticello alla fine del primo quarto , del primo 
quinto o del primo sesto della corda ; vi sa- 
ranno allora 2, 3 o 4 nodi sopra i quali i pez- 
zettini di carta si terranno immobili, nell’atto 
che si vedranno nel mezzo di ciascun ventre 
saltellare. 

Sauveur parte da questo fatto singolare che 
una i orda sonora presa per intero non vibra 
solo in tutta la sua lunghezza , ma che anche 
ogni sua metà, ogni sua terza, quarta, quinta, 
sesta parte, ec. vibra separatamente e genera i 
tuoni corrispondenti a siffatte lunghezze, e que- 
sta è la cagione donde si generano i tuoni ar- 
monici; e per fermo , se la metà della corda 
(fio- 37) oscilli tra h ed h' quando la corda fa 
le sue vibrazioni per intero, questo moto non 
impedisce che ciascuna delle metà esegua le 
sue vibrazioni intorno ad essa come se fosse 
in riposo; dicasi lo stesso de’ nodi corrispon- 
denti a ciascuna terza, quarta parte , ec. 

331. Leggi generali delle vibrazioni delle 
canne cilindriche e del battimento che da due 
suoni vicini deriva. Le canne sonore, quali so- 
no quelle itegli organi, sono generalmente fatte 
come un fischio o zufolo. Si suol distinguere il 
piede, la bocca, e la canna propriamente detta; 
il piede reca il vento , la bocca fa parlare , la 
canna contiene la colonna d’aria dalle cui vi- 
brazioni si genera il suono Nella canna di or- 
gano [fig. 45, 46, 47, 48 e 4!)) il piede è cavo 
e l'apertura l < he arreca il vento è una specie 
di fessura fatta nella lamina che chiude la 
maggior base del piede ; la bocca bb' è più o 
meno aperta, il labbro superiore cioè trovasi 
più o meno allontanato; talvolta esso è mobile 
r allontanarsi od accostarsi a piacimento 
g. 50). 

Per dar il vento alle canne nelle sperienze 
di questo genere , si adopera un mantice co- 
mune ss’ ( fig. 38) il quale si gonfia mercè il 
pedale p\ il piccolo meato ff' reca l'aria nella 
cassa cc', la cui tavola superiore è forata da 
dodici buchi oo , i quali sono chiusi da pic- 
cole animelle elastiche che per mezzo de’ tasti 
hh' a piacimento si possono aprire. 

Posta a suo luogo una canna e gonfiato il 
mantice, si tocca il tasto, e si dà fiato col man- 
tice premendo più o inen forte l’asta tt'. 

Supponiamo da prima i he la canna sia a- 
perta e che abbia in tutta la sua lunghezza lo 
stesso diametro ; dandole il vento con più o 
meno forza , e variandone se I’ uopo il richie- 
de la lunghezza della bocca, si giungerà a farle 
fare diversi tuoni ; di modo che esprimendo 



con 1 il tuono fondamentale, cioè il più basso 1 
che aver si possa , gli altri andranno secondo 
la serie de’ numevj naturali 1, 2, 3, 4, ec., nè 
per qualunque mezzo si giungerà ad avere 
qualsivoglia altro tuono compreso tra essi. 

Tutte le canne cilindriche o prismatiche del- 
la stessa lunghezza daranno lo stesso tuono 
fondamentale e la stessa serie 2, 3, 4, ec. pur- 
ché la loro lunghezza sia per li) o 12 volte il 
loro diametro, e la materia onde sono forma- 
te sia bastantemente rigida ; ma se le canne 
saranno assai strette, andranno quasi sempre 
all’ ottava, cioè daranno sempre il tuono 2 ed 
i seguenti, e riuscirà assai diflicile di ricavar- 
ne il fondamentale. 

Quando la canna genera il tuono 2 , si può 
tagliare per metà togliendone la parte di so- 
pra senza che il tuono soffra alcuna alterazio- 
ne : in simil guisa se genera il tuono 3, si po- 
trà diviJere in tre parti eguali e levarne uno 
o due terzi dalla parte di sopra , ec. 

Laonde per lo tuono 2 v’ ha un ventre nel 
mezzo della lunghezza della canna : ciò vuol 
dinotare che la falda d’ aria che ivi si trova 
mentre si compiono le vibrazioni sonore, non 
è nè rarefatta nè condensata ; imperciocché 
se a qualche cambiamento di densità andasse 
soggetta , non si potrebbe in questo pupto fa- 
re alcuna apertura senza ingenerare un’ alte- 
razione nel tuono , e molto meno si potrebbe 
togliere la metà superiore delia canna. Per lo 
tuono 3 vi sono due ventri intermedi , I’ uno 
nella fine del primo , c I’ altro alla fine del 
secondo terzo della lunghezza ; perocché fa- 
cendo in questi punti (fig. 50) delle aperture,, 
non si arrecherà alcuna mutazione al tuono , 
il che non accade forando la canna in altri 
punti diversi. Vi sono tre Ventri intermedj pel 
tuono 4; 4 pel tuono 5, ec, 

Siam debitori a Daniele Bernouilli di que- 
ste sperienze e di tutta la teoria degli strumen- 
ti da (iato ( Acad. des Science» 1762 ), quasi 
nella stessa guisa in Cui ora si trovai dalla 
quale si conclude l’onda sonora che corrispon- 
de al tuouo fondamentale di una canna esser 
lunga precisamente quanto questa, quella cor- 
rispondente al tuono 2 esser lunga per metà , 

quella del tuono 3 essere <y ; quella del tuono 

4, — , ec. poiché gli estremi aperti dalla Can- 
na esser debbono sicuramente dei ventri in cui 
I’ aria non potrà essere nè condensata nè ra- 
refatta comunicando con l’ aria esterna , e si 
sa f intervallo tra due ventri essere appunto 
la lunghezza della corda. 

Diversa è la legge delle vibrazioni per le 
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canne chiosa : ce ne possiamo rendere certi I 
per mézzo di un tubo di vetro di circa 30 pol- 
lici di lunghezza e di un pollice di diametro 
( fig . 13) nel quale si fa scorrere uno stantuffo 
p mercè un’asta t. Dopo di avere accomodato 
il tubo in una conveniente imboccatura, si di 
spone sul mantice , e facendo passare la cor- 
rente d’ aria da prima lentamente , se ne ot 
terra il tuono fondamentale che esprimeremo 
con 1 ; una corrente alquanto più forte farà 
uscire il tuono 3 ; e coll' aumentare sempre 
più la forza della corrente, operando una pres- 
sione maggiore , si udiranno successivamente 
I tuoni 5, 7, 9, ec."; laonde una canna chiusa 
di costante lunghezza dà diversi tuoni secondo 
la serie dei numeri calti 1, 3, 5, 7, ec. senza 
che si possa farne uscire alcuno degl' inter- 
medi. 

A questa legge si deve aggiungere anche il 
seguente fatto degno di attenzione, cioè che il 
tuono fondamentale di una canna aperta e 
quello di un'altra chiusa della stessa lunghez- 
za soli sempre in accordo di ottava , la chiusa 
dando il tuono basso ossia 1 , e 1’ aperta I’ a- 
cuto ovvero 2; il che può essere agevolmente 
con 1' esperienza verificato. Sic. urne I' onda 
dei tuono fondamentale in una canna aperta 
corrisponde precisamente alla lunghezza di 
questa , cosi segue che l’ onda del tuono fon- 
damentale della canna chiusa abbia una lun- 
ghezza doppia di quella della canna. Daniele 
Bernouilli rende ragione di questo fatto sup- 
ponendo che il moto del suono si ridetta nel 
fondo della canna e ritorni verso l’ imbocca- 
tura; questa ipotesi fa intendere perchè il tuo- 
no 3 sia il primo che succeder possa al tuono 
fondamentale ; imperciocché se la lunghezza 
della canna si divida in tre parti eguali cf, 
l'f (fig. 41 à) , le due prime terze parti et' si 
potranno considerare come una canna aperta 
vibrante all’unisono della canna chiusa fi' del- 
I' ultima terza parte , il cui tuono è appunto 
3, essendoché et' è la terza parte della lun- 
ghezza della canna aperta che darebbe il tuo- 
no foudameutale , e l'f è anche la terza parte 
della canna chiusa ef. Se è cosi , il secondo 
tuono del tubo chiuso ef deve essere lo stesso 
tuono fondamentale di una canna chiusa lunga 
quanto l'f ovvero et; ed in fatti facendo entra- 
re lo stantuffo fino a t, si avrà perfettamente il 
secondo tuono che aveasi quando lo stantuffo 
era in f. Segue dunque da ciò che nel tempo 
delle vibrazioni che generano il secondo tuono, 
la falda d’aria t rimane come se ivi fosse un 
fondo fisso, cioè che non vibra punto; essa al- 
lora costituisce ciò che si dice nodo, perocché 
rosta veramente immobile. Laonde per lo sc- 
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conilo tuono di mia càngia chiusa vi sono due 
ventri nella lunghezza della medesima e due 
nodi ; il primo ventre trovasi all’ imboccatura 
e, il secondo ai due terzi della lunghezza cioè 
in V , ed il' primo nodo trovasi al primo terzo 
io f, H secondo nel Tondo della canna in f. 

Per lo terzo tuono che è 5 vi son tre ventri 
e 3 nodi: il primo ventre è sempre alla imboc- 
• 4 

calura , il secondo a’ y ed il terzo a’ — ; il 

I J 

primo nodo poi ad — , il .secondo a — ed il 

terzo a -T- cioè al fondo della canna; 

Parimenti pel tqono 7 vi saranno 4 ventri e 
4 nodi; 5 ventri e 5 nodi per lo suono 9, ec. 

Si può con l’esperienza verificare il luogo e 
1’ esistenza di tutti i ventri e nodi corrispon- 
dènti a ciascun tuono; pèr la qual cosa facendo 
de’buchi ne’punti corrispondenti a' ventri [fig. 
30) il tuono non si cambierà, e potendo mercè 
l’asta l (fig. 43) spingere lo stantuffo p portan- 
dolo ne’ punti appartenenti a nodi, si vedrà il 
tuono rimanere per tutto queste giaciture per- 
fettamente inalterato. 

Dalle cose delle finora segue, che per com- 
porre una solfa di canne aperte o chiuse dallo 
quali si abbiano solo i tuoni fondamentali, ba- 
sterà prendere 7 canne aperte le cui lunghezze 

siano tra loro nella ragione de’ numeri 1, — , 

4, 4» 4» 4» Tc’ ~ . owero7canne chiù- 

se, le lunghezze delle quali serbino fra loro la 
ragion medesima. Ma l' esperienza in questo 
cascf abberra dalla teoria, perocché da canne 
chiuse di lunghezza perfettamente corrispon- 
denti agl’indicati numeri si avrebbe una falsa 
solfa.il che deriva dagl'ihtrigati movimenti-che 
l'aria soffre presso le imboccature, e però si 
avrà la solfa composta di tuoni perfettamente 
giusti alterando per poco l'antecedente propor- 
zione. 

Se faccisnsi insieme suonare due canne , le 
quali diano due tuoni molto vicini come per e- 
seinpio il do ed il do diesis, si sente di quando 
in quando un sensibilissimo gonfiamento nel 
suono, fenomeno conosciuto dagli organisti col 
nome di battimento. Sauvcur fu il primo a dar- 
ne ragione. Quando noi ascoltiamo nello stes- 
so tempo due suoni uno de’ quali faccia 24 vi- 
brazioni mentre l’altro ne fa 25, è chiaro chu 
ad ogni 21* vibrazione del primo o ad ogni 
25* del secondo, le onde sonore ricoiniiicerin- 
no insieme, e colpiranno per allora nello stes- 
so momento il nostro orecchio, dalla quale co- 
incidenza nascer deve il battimento. Laonde 
3 
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quanto più j (noni «oli tra loro diversi, tanlo 
più frtHjuoiiti esser debbono i battimenti, e pei 
contro sono meno frequenti quando i tuoni so- 
no più viciqi. Cotesto fenomeno raramente si 
avverte tra i suoni delle corde, perciocché que- 
sti generalmente son menointensi; ciò non per 
tanto Rameau ne riconobbe l’esistenza , ed è 
noto come se ne giovasse per fondare mi siste- 
ma di musica di cui ora più non -i fa motto. 

332. Leggi dette librazioni delle lamine e 
delle verghe. L’na lamina o verga fermata sta 
bilmenle in uno de' suoi estremi [ pg. 33 ) r 
stroppiceiata con un archetto, o semplicemen 
te con la mano rimossa dalla primiera giaci- 
tura, eseguirà tra l ed /' una serie di vibrazioni 
isocrone . le quali se avranno sufficiente rapi 
dita, saranno vere vibrazioni sonore. La legge 
di tali vibrazioni fu da Daniele Bcrnouilli teo 
rie, mielite determinata: egli dimostrò elle pei 
una stessa lamina cui si diano successivamente 
diverse lunghezze vibranti, i numeri delle vi- 
brazioni fatte nello stesso tempo sono tra loro 
m ragione inversa de’ quadrati di queste lun- 
ghezze. 

333. Leggi delle vibrazioni della sirena. 
Onesto strumento immaginato dal, signor.Ca- 
i-iiiard de la Tour è disposto come segue : 

U' fi" {pg. 40) , scatola cilindrica di rame 
del diametro di due o tre pollici circa ed un 
pollice di altezza; la superficie superiore della 
tavola il' è piana e ben levigata. 
ssS apertura fatta nel mezzo del fondo ff 
i/i/' tubo che porta il vento v il quale s’ in- 
vita o si adatta nell’ apertura ss'. 

r, buchi fatti nella tavola II’ ; essi son di- 
sposti circolarmente ed eqoidistanti tra doro 
(Pg.W) ; se no possono fare 10, per esempio 
di modo che gl’ intervalli pieni che separano 
T uo buco dall' altro siano alquanto maggion 
de’ buchi medesimi. 

pp" piatto mobile la cui supei fi ie inferiore 
si adatta perfettamente sulla tavola, senza che 
si generi però molto attrito. 

x, asse intorno al quale il piatto pp' può 
più o meno rapidamente girare. 

u, buchi fatti sul piatto pp', corrispondenti 
perfettamente a quelli e della tavola , per ri- 
spetto al numero, alla giacitura ed alla scam- 
bi’ volo distanza. In tal guisa i buchi della ta- 
vola si troveranno tutti aperti nello stesso 
tempo o tutti chiusi , secondo che la rotazio- 
ne dei piatto riduca sopra di essi i suoi buchi 
o gl' intervalli dei medesimi. 

i, vite perpetua posta verso T estremo su- 
periore dell' asse di rotazione x. 

rr' ruota con 100 deuti che è mossa dalia 
vile perpetua. 



. ec' mota indipendente la quale si volga ‘li 
un dente per ogni rivoluzione della mota rr‘, 
mercè un brarriuolo fermato suH'assedi que- 
sta ri quale urtando quella la fa girare di un 

dente. , 

Gli assi di queste ruote corre pendone coi 
loro indici i quali girano sopra i quadranti 
graduati d e il' {pg. 39); quest’ indici insieme 
con le ruote dalle quali son mossi formano il 
computatole della sirena. Il computato™ si 
può fare camminare o star fermo a piacimen- 
to ; per la qual cosa basterà premere il bot- 
tone b per far che la ruota si connetta non la 
vite perpetua, oppur b' per far che se ne stac- 
chi, in quest’ultimo caso i denti di questa ruo- 
ta vanno ad urtare contro un osi acolo dal qua- 
le la velocità acquistata rimane perfettamente 
distrutta. 

È mestieri anche avvertire che i buchi del 
piatto sono inclinati ad ambe le superficie ilei 
medesimo pg. 42) di modo che il vento elio 
..viene nella cassa possa dare al piatto un moto 
di rotazione sempre più rapido. 

Ciò posto volendo intendere come la sirena 
serva por istrumeuto di acustica, figuriamoci 
per un momento che nella tavola vi sia un sol 
buco, 10 nel piatto. Allora nel tempo di una 
rivoluzione ilei piatto il buco della tavola sarà 
10 volte aperto ed altrettante volte chiuso, e 
per conseguenza il passaggio delTaria sarà U> 
volte impedito ed altrettante aperto. Tutto 
,n ,n 

questo accaderà ili 1", o in — , o in — , se- 

condo che il pialto farà 1, 10 o 100 giri per 
ogni minuto secondo ; e siccome l'aria spinta 
nel buco è in un subito trattenuta .dovrà in 
ogni alternativa accadere una vibrazione , »• 
però si dovranno avere 20 vibrazioni per ogni 
giro del piatto, e quindi 20, 200 o 2000 vibra- 
zioni per minuto secondo. Laonde la siri ita 
dovrà dare de’ suoni i quali a grado a grado . 

0 per dir meglio per insensibili gradazioni di- 
vengono sempre più acuti, siccome dall'espe- 
rienza è dimostrato. Se ora invece di suppor- 
re un sol buco nella tavola ne supporremo IO, 
cioè lo stgsso numero di quelli del piatto , si 
avrà solamente un suono 10 volte più intenso, 
perchè ogni buco darà il suo effetto come se 
fosse solo. 

Il numero la forma e la graudezza de buchi 
esercita sulla qualità (Umbre) del suono un po- 
tere non ancora perfettamente noto in guisa da 
poterne discorrere: dicasi lo stesso qualora tra 

1 buchisi lascino intervalli più o meno grandi; 
sebbene il signor Cagniard de la Tour dice clic* 
se gl'intervalli siano assai piccoli-il suono della 
sirena si avvicina al suono della voce umana, e 
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che per contrario somiglio il suono della trom- 
betta qualora siano molto grandi. La grossezza 
della tavola filialmente e quella del piatto deb- 
bono anche dace al suono particolari qualità 
alle quali non ancora si è posto ben mente. 

33 i. Determinazione di lìn tuona /ino, oe- 
fero dell'assoluto nuoterà iti librazioni eie ad 
un doto tuono corris fondono. — Si può diver- 
samente conoscere il numero assoluto di vi- 
brazioni che corrispondono a qualunque suo- 
no: ima volta vi si giungeva mercè le leggi 
delle vibrazioni delle corde o lamine, ovvero 
mercè il hattimenlo'delle canne; ma ora vi si 
giunge in una maniera più diretta e più giusta 
per mezzo della sirena e delle ruote dentate. 

Sirena. Per'determinare con la sirena il nu- 
mero delle vibrazioni ebe corrisponde, pqi i- 
sempio al diapason, di cui si fa uso per accor- 
dare gli strumenti di musica (1) , basta met- 
tere sulla tavola del manticello (/fj. 38) una 
canna aperta o chiusa, il cui suono fondamen- 
tale sia all'uiiisoiio col diapason; indi allato di 
questa canna punesi la sirena e si solila il vento 
variando la pressione mercè l’asta t, (Indie la 
sirena si riduca all'altisono con la vicinacanna; 
ottenuA l'unisono si sostiene por qualche mi- 
nuto, al che con un poco di esercizio facilmen- 
te si arriva; indi mentre i suoni si riproducono 
si preme ad un tempo il bottone del compu- 
tatore della sirena per fare incastrare la ruota, 
od il bottone di un buon cronometro per mi- 
surare il teinpo;avendo sostenuto attentamente 
I accordo per 2’ circa è mestieri fermare ad 
un tempo il compratore ed il cronometro, 
dosi dal primo si ha il numero delle vibrazio- 
ni, ed il tempo trascorso dal secondo; e però 
si può agevolmente dedurre quante vibrazioni 
sonovi stato in 1". Ripetendo l’esperienza più 
volte si trovano gli stessi numeri da’ quali ri- 
sulta clic il la del diapason comune corrispon- 
de a 140 buchi del piatto che passa sopra un 
buco della tavola, ossia a 880 vibrazioni sem- 
plici in 1 ", imperocché per ogni buco ehe (las- 
sa si lia doppia vibrazione composta cioè di 
un'onda condensata e di un'altra rarefatta. 

Ruote dentate. — Siain debitori al signor 
Savori di questa nuova maniera di produrre i 
suoni e ili calcolare il numero assoluto di vi- 
brazioni (/imi. de P/tyt. et de Chim. t. 44 e 47), 
lè figure 38 e 59 rappresentano lo strumento 
da lui pensato per lo conseguimenti di questo 
doppio scopo; a è un banco di legno quercino 
solidissimo , che st-rende ancora più stabile o 
fissandolo sul juolo o sostenendolo ila diverse 
parti ; b è una ruota di l™, 8!) di diametro , 
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posta sopra un fortissimo asse c, e mossa con 
una manovella ; d è un secondo asse ordinato 
a riceyere un velocissimo moto di rotazione 
dalla correggia t che passa sulla gran ruota o 
sopra una piccola carrucola dell'asse d, mentre 
la ruota fa un g>irn la carrucola per esempio 
ne fa IO, quindi se la ruota fai giri per se- 
condo, I' asse ne farà 40. f/asse d putta qua 
ruota dentata di metallo d\ il numero de'denli 
della quale può essere 600, e Quando si pre- 
senta un pezzo di carta -all’ imto successivo 
de'denli che passano con celerità , -si possono 
ottenere 24.000 urti in t";se ne possono avere 
più o meqp o regolando la velocità del mòto, 
o ponendo sull asse d diverse muto con vario 
numero di denti. In tutt’i casi il s.uono chu si 
ha è però combino e distinto , e tanto più 
acuto per quanto maggiore è il numero degli 
Ulti che accadono nello stesso tempo ; per la 
qual cosa agevole riuscirà di ridurre lo fru- 
mento al! unisono del diapason e di mantenerlo 
per quanto si vorrà. Ora l’urto dei denti con- 
tro il (wzzo di caria produce uu suono perchè 
la carta ò posta in vibrazione; mentre il dente 
passa, la carta è spinta per un verso , poi per 
hi sua elasticità .ritorna dinanzi al dente che 
segue , iti modo che vibra come una lanpna o 
una corda, compiendo per qgni dente una dop- 
pia vibrazione, cioè una gita ed una tornata , 
o torse meglio un’onda condensata ed un'onda 
rarefatta. .Sonovi dunque in i" tante doppio 
vibrazioni per quauti sono i denti che passano, 
e basta numerare questi per conoscere il nu- 
mero di quelle. Perciò l'asse d porta una vite 
perpetua connessa con una ruota che fa da' 
computatore/in modo simile a quella dollà si- 
rena, mn esperienze assai giuste il signor Sa- 
vori ha comprovato che il la del nostro dia- 
pason corrisponde a 880 vibrazioni semplici , 
siccome, si era conosciuto con la sirena in una 
maniera meno agevole c sicura. 

Conosciuto una volta il numero delle vibra- 
zioni corrispondenti ad un suono il cui posto 
ci sia noto nelle scale musicali, si può agevol- 
mente conoscere il munirò delle vibrazioni 
corrispondenti ad un altro suono qualunque. 

Il la del diapason essendo un lai , ed il la del 
' leoncello un la, , ne segue che questo fa 440 
vibrazioni, ii la, 220, il la—, Ilo, ed il • 
la—, solo 53, in modo che il do—, no fa 33. 

La voce di uomo estendendosi generalmente 
da.jof, a soli . ? quella di donna da.rej a doi ò 
agevole l’ intendere che i numeri delle vibra- 
zioni nel 1- caso sono 396 e 1594 , nel 2° 594 
e -112 ; sicché l'organo della voce umana ese- 
gue 396 vibrazioni jx-r secondo pe’tuoni musi- 
'•ali più gravi, e 2112 pei piu acuti. 
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Del retto tatti questi risullameiiti sono In— 
nsnclie riferii iati ilalle riti razioni delle lamine, 
delle canne e delle corde: por le corde la teo- 
rica dà immediatamente il mimerò delle vi- 
brazioni mercè la forinola : 




nella quale n dinota il numero delle vibrazioni 
in 1", g la gravità ossia D n ‘ . 8088, p il peso 
da cui la corda è tirata , l la lunghezza e e il 
peso della medesima. 

335. Veli' ondula lunghezza delle onde so- 
nore. — Per determinare l’assoluta lunghezza 
delle onde sonore in un mezzo qualunque ba- 
sterà conoscere la velocità onde il suono in 
questo mezzo si propaga ed il numero delle 
vibrazioni ila cui è generato. Nell'aria per e- 
sempio la velocità del suoho essendo di 340 
inetji per ogni minuto secondo . segue che un 
Munto nascendo da 340 vibrazioni per ogni mi- 
nuto secondo , avrebbe le ondulazioni lunghe 
un metro ; perocché ogni vibrazione genera 
un'onda, e le 340 ondulazioni destate in i" oc- 
cupano appunto 340 metri di lunghezza. Può 
dunque generalmente aversi per fermo che la 
lunghezza di un'onda dev'essere espressa dal 
quoziente che si ha dividendo’ la velocità del 
suono per lo numero, delle vibrazioni. E però 
la lunghezza dell’onda del do è di 34Ò metri 
diviso per 35 ossia di 10 metri ed un terzo : 
questo è il suono più grave che s’abbia in mu- 
sica, ed è dato dal grosso bordone dell' orga- 
no, eh’ è una canna chiusa lunga 16 piedi la 
quale dà un’ondulazione di 32 piedi senza il 
tremilo che si genera alla imboccatura. 

336. Del limile de’ suoni percettibimr- — Da 
lungo tempo erasi. creduto che il suono corri- 
spondente' a 32 vibrazioni semplici fosse il più 
grave che orecchio nmauo ascoltare potesse ; 
ina il signor Savart ha fatto vedere che la sen- 
sibilità dell' organo dell' udito erasi studiata 
partendo da dati incertissimi . e con una serie 
di notevolissime sperien/e ha mostrato la vìa 
che conviene tenere per Sciogliere questa im- 
portante quistione [Ann. da Phys. el de Chini. 
t. 44 e 47). pe’suoni gravi egli ha sostituito 
ella ruota dentata della figura 59 una sempli- 
ce verga di ferro o di legno espressa dalla fi- 
gura 58; eri ha fallo vedere che sul banco del- 
l' apparecchio ordinando delle tavolette di le- 
gno formando una maniera di quadrato , nel 
quale passa la verga durante il suo moto , ad 
cgui passaggio si lia un minore di una inten- 
sione grandissima, la quale sembra conseguire 
il suo massimo quando la verga passando nel 
quadro ne rade gli orli alla distanza di i in 2 
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millimetri. Da prima le vibrazioni sono di- 
stinte e successive fin tantoché il muto della 
verga è assai lento ; ma tosto che riceve una 
certa velocità da fare 7 in 8 urti o meglio 
7 in 8 passaggi per minuto secondo il suono 
diventa perfettamente continuo, di una note- 
volissima forza e gravita. Laonde l'orecchio 
umano discerne distintamente de’ suoni gravi 
corrispondenti a 14 in lo vibrazioni semplici 
per secondo imperciocché in ogni passaggio 
si ha una vibraziona doppia, cioè un'onda con- 
destata ed un'onda rarefatta. Per trovar poi il 
limite dc’suoni acuti , il signor Savart ha so- 
stituito, per contro, alla verga una gran ruota 
dentata, la quale ha fino 720 denti in modo 
da far passare 24000 denti per secondo, il che 
dà 48000 vibrazioni semplici . e pure questo 
snono oltremodo acuto è ancora percettibile ; 
il nostro udito dunque è fatto con tale mai.i- 
vigliosa delicatezza che può udire e distinguere 
gli uni dagli altri tutti i suoni che si trovano 
compresi tra 15 e 18000 vibrazioni per se- 
condo. Nè ancora si può dire Che questi siano 
i veri termini della sua sensibilità: noi siani di 
credere insieme col signo Savart che oltre di 
questi termini vi siano de’suoni che sarebbero 
sentiti se avessero una maggiore intensione. 

CAPO IH. 

VIBRAZiOSI DB' CORPI SOLIDI. 

337. Vibrazioni de’ corpi , due dimensioni 
de quali sian picciolittime per rispetto alla 
terza. Canne, verghe cilindriche, vqrglie pris- 
matiche, ec. — Abbiamo altrove osservato che 
le lamine, i fili o cilindri possono soffrire delle 
rapide vibrazioni ed eccitare delle onde sonore 
allorché vengono scossi perpendicolarmente al 
loro asse; queste vibrazioni soggette a leggi 
molto semplici vibrazioni trasversali sono ap- 
pellate. Noi ora ci faremo a considerare le vi- 
brazioni longitudinali , cioè quelle che pos- 
sonsi eccitare ue’ tubi, verghe, corde.ec. im- 
primendo alle molecole de' medesimi velocità 
parallele all’asse. 

Supponiamo per esempio che prendasi un 
tubo di vetro di circa due inetri di lunghezza, 
e di 3 o 4 centimetri di diametro, e che tenen- 
do con la mano giusto nel mezzo , si produ.'a 
con l’altra,maiio sopra una delle metà dello 
stesso un leggiero sfregamento con un pezzetto 
di stoffa bagnata ; tosto si. udirà un suono il 
quale con un poco di esercizio potrà rendersi 
molto chiaro e spiccato. Le vibrazioni in tal 
modo generate sono certamente longitudinali. 
Strofinando sempre della stessa guisa con moto 
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di va c vieni, ma con maggiore o minore ve- 
locità, e più o meno premendo . si .potrà far 
nascere mia sèrie di tuoni diversi , e se espri- 
masi con 1 il primo tuono della serie , sarà 
facile 1' accertarsi che gli altri sono espressi 
dalla serie dei numeri naturali *2, 3, V, ee. 
Sarà mestieri di mollo esercizio e destrezza 
per far nascere il tuono 4 quante volle il tubo 
abbia due metri di lunghezza. 

Si a> ranno gli stessi risultameuti adoperan- 
do lamine prismatiche o cilindri di vetro, co- 
me pure tubi, lamine e cilindri di legno o di 
metallo. Se non che per questi ultimi gioverà 
sovente adoperare un’altra maniera più como- 
da per metterli in vibrazione: invece di stro- 
finarli con la stella bagnata, si potrà la stessa 
spalmare di resina, o anche megliosi potrà n 
no fermare ad uno degli estremi con mastice 
o cera di Spagna dei cilindri o lamine , ed al 
prolungamento del loro asse un piccol tubo 
di vetro vuoto o pieno, di circa, un decimetro' 
di lunghezza, e ili 5 o fi millimetri di diame- 
tro; allora questo tubo ausiliario essendo toc- 
cato dalla stolta bagnata , le vibrazioni age- 
volmente si propagheranno. 

Laonde quando le verghe dirette sono sos- 
tenute nel mezzo e libere ai loro estremi , 
vibrano come le canne aperte, t danno de tuoni 
rhe seguono la serie ilei numeri naturali 1 , 2, 
3, 4, ec. 

È agevo.le il rendersi cerio mercè l’ espe- 
rienza, che le verghe della stessa materia soli 
sempre all’ unisono col loro tuono fondamen- 
tale quando hanno la stessa lunghezza , sia 
quale si voglia la larghezza o la grossezza delle 
medesime; purché perù qucsle due dimensioni 
restili molto piccole per rispetto alla terza. 
Onde tutte le verghe lunghe sei piedi daranno 
lo stesso tuono siati grosse sian sottili , lavo- 
rate in lamine, tubi e cilindri. Ma, ad eguali 
lunghezze, verghe di diversa materia daranno 
tuoni anche diversi. 

Mentre que-ti corpi solidi sono in vibra- 
zione, il moto assai disuguale si distribuisce in 
lutle le luro molecole ; la maggior parte tra 
«*.<e fanno delle corse più meno grandi , e ve 
li’ ha benanche iti piccol numero di quelle che 
>i tengo» sempre ferme. La serie de’ punti di 
quiete forma sulla superfìcie delle linee lequali 
linee nodali si addimandano ; c noi farem ve- 
dere, seguendo le ingegnose idee del signor Sa- 
vart, che nelle vibrazioni di cui si parla le li- 
nee nodali segnano intorno a’ tubi o cilindri 
delle curve pressoché simili alle eliche o liluzzi 
di una vite, e che anche le curve più irregolari 
che segnano intorno alle lamine prismatiche 
somigliano ad eliche più o meno imperfette. 
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Supponghiamo da prima che si facciano IV- 
sperienze sopra dii tubo di vetro dal quale si 
cava il suono fondamentale soltanto ; questo 
tubo si tfene quasi orizzontale ; sopra quella 
delle sue metà che non è strofinata col drappo 
bagnato si passa un anello di carta molto leg- 
giero (fìg. 80) e di grande diametro , e, se ne 
osservano i moti: in quello che il suono si fa 
udire , P anello incomincia a scorrere veloce- 
ineute sulla superficie del (ubo , e finalmente 
>i ferma in un certo punto al quale incessan- 
temente ritorna qualora ne sia rimosso; questo 
punto si segni con l’inchiostro, è chiaro che il 
medesimo appartiene alla linea nodale. Indisi 
fa alquanto girare il tulio nella mano affinchè 
venga al di sopra un'altra parte, e si ricomin- 
ciano le vibrazioni ; tosto l’anello si porrà in 
moto e poi si fermerà segnando uu altro punto 
della linea nodale, il quale si potrà notare co- 
me il primo. Continuando rosi a poco a fioco 
a volgere il tubo nel verso medesimo, si po- 
tranno L un dopo l'altro segnare luti’ i punti 
della linea nudale. Questo è quello che ahhiatn 
procurato di significare nelle figure 80 e 81. 
Kivulgcndo il tubo per porre l’anello sull’altra 
mela del medesimo, visi troverà una curva del 
lutto simile con questa notevole circostanza 
che l'ima di queste curve non è continuazione 
dell’altra, ma entrambe sembrano partite dalla 
metà e girare per lo stesso verso ; ovvero in 
contrario; e talvolta questo rovesciamento si 
appalesa sopra ciascuna meta dell’asta. 

L:f interna superficie ilei tubo presenta una 
anea nodale del tulio simile a quella che ab- 
biamo segnata sulla superficie esterna. Savart 
per renderne sensibile la traccia, pone nel tubo 
liene asciutto un poco di arena i cui granelli 
sian del pari asciuttissimi ed alquanto grandi, 
ovvero una piccola pallina di midollo di sam- 
buco o di cera. 

Se invece di tirare da un tubo il tuono fon- 
damentale, se ne facciano usci<c i tuoni 2, 3 o 
4 , si troveranno aurora delle linee nodali ana- 
loghe alle antecedenti ; se non clic si hau sem- 
pre 2,3 o4 inversioni nella direzione dell'elica. 

Le linee.nodali delle verghe prismatiche so- 
no più intrigate, ma quelle delle striscie lun- 
ghissime e multo sottili, come delle strisce di 
vetro da specchio 2 o 3 metri fungile, 3 in 4 
centimetri larghe, presentano una considera- 
bile opposizione ; dopo di aver conosciuto le 
linee nodali di una faccia, rivolgendola lamina 
si ottengono sull’ altra faccia de’ nodi , i quali 
corrispondono perfettamente a’ventri della pri- 
ma (/? g. 69). 

La cagione di tali fenomeni è stata per lungo 
tempo sconosciuta , ma è stata non ha guari 
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«coperta da] signor Savart il quale per. tal moiloi 
ha dato alla teorica dell'acustica un fondamen- 
to che le mancava; noi qui ci adopereremo di 
porgerselo un’ immagine della sua .Memoria 
da lui stesso nel seguente modo compendiata 
(Ann- de Plnjs. tl de Ohim. t. Co). 

« P rintieramenlt. Le linee nodali indicate 
con la sabbio o con qualunque, altro meno 
sulle facce de'corpi, che eseguono delle vibra- 
zioni longitudinali, sono generate da alterna- 
tive inflessioni nascenti periodicamente dalle 
contrazioni longitudinali e che Scompariscono 
ad ognLdilatàziotie. Queste periodiche infles- 
sioni formano una particolar maniera di moto 
*, normale che si compone di semivibrazioni, il 
cui numero è sempre eguale *• quello delle vi- 
brazioni longitudiuali medesime c che sono 
contraddistinte da un' alterna disposizione di 
liin-e nodali, il cui intervallo sopra te due op- 
posite facce è lo stesso che quello delle linee 
di qgiete del solito moto trasversale, il quale 
darebbe il medesimo suono. Mei luogo in cui 
queste accadono ingenerano un moto moleco- 
lare sempre parallelo alle facce ed alle punte 
dblle vergile , ma ehe è diretto per versi con- 
trari dall’ una e dall’altra parte delle linee di 
quiete. Per la qual cosa vibrando una verga 
longitudinalmente, essa in prima è la sede di 
un moto di contrazione e di allungamento gi- 
rane a quello delle colonne ili aria che rfsiio- 
nano nelle canne, poscia di un moto iti flessione 
trasversale simile a quello improvvisaijiente 
generato in una verga compressa secondo la 
sua lunghezza, ed in line di un moto moleco- 
lare, il quale è alternativamente contrario dal- 
l’una parte e dall’ altra di ciascun putito d'in- 
flessione. 

<• Secondariamente. Le qualità de’ sistemi 
nodali dalla forma delle verghe particolarmen- 
te derivano , .e poi dalla corrispondenza delle 
loro tlirbensioni trasversali fra esse e rispetto 
alla lunghezza. I quali sistemi sono assai sva- 
riati, anche per le più semplici forme, quan- 
do cioè la sezione delle vergile è quadrata o 
circolar^ , ne - quali casi solamente si può de- 
terminare il numero e prevedere l'aspetto che 
possono presentare. Questi sistemi sono gene- 
ralmentecompostidi linee nodali elicoidali che 
girano o per lo stesso verso dall' un capo al- 
1' altro delle verghe, o per versi contrari nelle 
due metà della lunghezza; o pure sono forma- 
te di linee tras ceseli che hanno mia disposi- 
zione alterna s die facce o sopra i lati opposti 
delle verghe i cui estremi cadono perpendico- 
larmente sopra due linee nodali longitudinali 
che occupano due lali diametralmente opposti. 

« In terzo luogo. Il paragone degli allun- 



gamenti delle verghe mercè le vibrazioni lon- 
gitudinali e mercè de' pesi rende aperto che 
un lieve scuotimento molecolare pnò'dar luo- 
eo ad uno sviluppo di forze che per rispetto 
alia cagione sembra grandissimo , tanto più 
che sembra proporzionale alle aie delle sezio- 
ni deile verghe-». 

Per dimostrare le due prime di queste pro- 
posizioni generali , Savóri prima di tutto de- 
termina per esperienza le leggi de' sistemi no'- 
dali ehe si osservano nelle vibrazioni longitu- 
dinali delle verghe, e per tal piodo comprova 
che questi sistemi non possono in verun conto 
dalle stesse vibrazioni longitudinali derivare , 
ma die nascano da un motb concomitante , i 
cui periodi sono simili a quelli, delle vibrazio- 
ni trasversali. Ciò posto , nasce una difficoltà 
ehe da prima sembra insuperabile. Le vibra- 
zioni trasversali essendo perpendicolari all’as- 
se , se il moto concomitante di cui si parla è 
della stessa natura , esso dovrebbe far saltare 
la sabbia perpendicolarmente alle facce delle 
verghe, nell'atto che per l’opposito la fa, co- 
me per un impulso longitudinale , scorrere 
tangenzialmente. Ma Savart scioglie questa 
difficolta con una serie d’ingegnosissime spe- 
ranze. Sia ab [fg. t»7) una porzione di verga 
piegata improvvisamente di una piccola quan- 
tità, onde la faccia ab tic resti allungata, ac- 
corciata l’altra cd; durante I’ allungamento 
le molecole camminano tangezialmeutedi a iti 
n e di b in n ; la sabbia dunque si muove per 
lo stesso verso ed avvi in n un punto di quiete, 
ovvero tuia linea nodale, formato dallo incon- 
trarsi di questi moti opposti .della saldila; per 
contro durante l' a corciamento della faccia 
cd , le molecole della stessa camminano tati— 
gezialmente di r in e e di e in d ; le molecole 
dunque di sabbia procederebbero per lo stesso 
verso allontanandosi dall' una e dall'altra par- 
te del punto » . il qnale per tal modo un ven- 
tre di vibrazione diventa. Ora che questa por- 
zione di verga torna alla sua giacitura retti- 
linea senza curvarsi dall’ altra banda, seguirà 
durante il ritornò il medesimo effetto; e però 
se la vibrazione trasversale ha poca ampiezza, 
e se da un lato solo si compie, il punto n della 
convessità sarà necessariamente un nodo, nel- 
I’ atto che il punto c della cavità sarà assolu- 
tamente nn ventre. Questo che accade ad una 
delle porzioni della verga è forza che avven- 
ga a tulle le parti contigue successive che su- 
biscono simili cd opposte pressioni ( fig. 68 ); 
donde segue che i nodi dell’ una delle facce 
corrispondono a ventri dell’ altra , ed al eoa-, 
trario. •• ‘- 1 . <£*• 

Qucstcrè il principio donde pàrte Savart-: 
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noi vi aggiungeremo alcuni particolari ricavati 
dalla sua Memoria. ' • 

» In ptiino luogo è mestieri osservare che 
le verghe libere dai due rapi le <|uali vibrano 
trasversalmente possono presentare un nume- 
ro pari o dispari di linee ili quiete, e che però 
il moto longitudinale potrà essere isocrono col 
molo trasversale clip è accompagnato da un 
sistema nodale dell’ una o dell’altra specie. 
Indi »b come gl'intervalli tra i suoni che com- 
pongono la serie degli armonici delle .verghe 
libere trasversalmente vibranti sono molto 
grandi specialmente po' modi pili semplici di 
divisione , potrà eziandio accadere die il suo- 
no longitudinale rada tra i due suoni del moto 
trasversale: ma noi qui discorreremo solo del 
caso in cui l'isocronismo naturalmente avviene. 

» Sia dunque una verga ( fig. 0!) ) vibrante 
trasversalmente ed avente un numero dispari 

di nodi 0, 1, 2, ; 0’, t’,2’, i quali 

si corrispondono : siccome i numeri delle vi- 
brazioni delle verghe che vibrano longitudinal- 
mente solo dalla lunghezza dipendono , cd i 
numeri delle trasversali. solo dalla grossezza , 
cosi è chiaro dovervi semine essere una tale 
grossezza la quale faccia si che il modo di di- 
visimie espresso nella figura risulti da un mi- 
nierò di vibrazioni eguale a quello delle lon- 
gitmiinali ; ora sopprimendo i nodi 1, 3, 5, 7 
sulla faccia superiore della verga, 0’, 
f>', 8’, sulla inferiore , si avrà una disposizio- 
ne nodale su questa medesima verga longitu- 
dinalmente vibrante ( fig. 70 ) , disposizione 
che facilmente s’ incontra. 

Ma |>er esperienza si conosce non esser la 
sola che possa nascere da mi numero dispari 
di nodi ; perocché le linee 0, 2, 5, 7, sulla 
faccia superiore, o le altre I’, 3’. C\ 8’, sulla 
inferiore , possono eziandio sparire , ma in 
questo caso i nodi t e 4’ ( fig. 72 ) si allonta- 
nano alquanto dal mezzo della lunghezza della 
verga , in mudo che gl’ intervalli 3, 4 e 4’, o’ 
diventano più granili elio i ventri delle vibra- 
zioni del muto trasversa. e. Nel primo caso il 
modo d‘ inllessione della verga è semplicissi- 
mo , essendo le parti v ibi miti tutte di eguale 
lunghezza (fig. 71] ; nel secutido (fig. 73) so- 
navi nel mezzo della lunghezza due («irli vi- 
branti più corte assai delle altre : e sembra 
che le due metà della verga si pieghino I’ una 
indipendentemente dall’ altra. Sia quello che 
a> cade nel mezzo della lunghezza segue da 
questo , che cominciando le contrazioni lon- 
gitudinali dall’ estremità della verga, può av- 
venire che vi generino delle curvature , il cui 
verso sia opposto per parti vibratili lontane 
dalla meta della lunghezza.; nell’ atto che nel 



modo d’ inflessione (fi g. 71) queste curvature 
si fanno dallo stesso lato dell’asse. Essendo 
adunque in tal modo sforzato lo stabilimento 
delle due piccole parti vibranti della metà del- 
la lunghezza, di leggieri s’ intende che il moto 
in questo punto debba essere sempre più « me- 
no irregolare; del pari le lince nodali 4, 4 so- 
no sempre molto mal disegnate e sovente ob- 
lilique a’Iati della verga invece di essere à’me- 
desitni perpendicolari , come lo sono tutte lo 
altre: accade benanche assai spesso elle la sab- 
bia invece di muoversi parallelamente a’ lati è 
trascinata in direzioni ohliliqiiH . ,u secondo 
curve più o meno irregolari. Ciò non ostante 
questo mudo di divisione è Torse quello che 
più spesso s’incontra. 

» Supponghiamo ora che la verga serbando 
la stessa lunghezza scemi alcun poco di gros- 
sezza, rimanendo per Conseguenza invariato il 
suono longitudinale; sarà mestieri i [le il modo 
ih divisione trasversale si modifichi : facciamo 
che la diminuzione sia tale ila far nàscere l'ino* 
nullismo dei due movimenti , e che la verga 
trasversalmente v ibrante presenti un numero 
[lari di nodi (fig. 74): se si fanno scomparire i 
nodi 0, -2, o, 7, sulla, faccia superiori: , e gli 
altri 0’, 2' 4' 6’, sulla inferiore , si avrà mia 
disposizione nodale della verga vibrante longi- 
tudinalmente (fig. 75), disposizione che as-ai 
spesso si avvera: se per contro si fanno scom- 
parire i nodi 0, 2, 5, 7 sulla faccia su erio- 
re , ed i nodi 1', 3', 4'. fi' sulla inferiore 
si avrà la disposizione nodale delti verga vi- 
brante longitudinalmente (fig. 77). Nel primo 
caso il mudo (l'inflessione sarà sempre sem- 
plicissimo (fig. 70), il più intrigato nel secon- 
do (fig. 78): ia verga nel mezzo delia sua lun- 
ghezza presenterà ima parte vibrante per me- 
tà più corta delle altre, cd in in. apparirà una 
linea in cui la sabbia si riunirà , ed a pieno- 
lissima distanza dalla quale si farà un moto 
contrario |» r andare a formare i nodi 2’ c 5. 
(Juvsto modo d 'inflessione s'incontra- più spes- 
so dell' antecedente: esso al pari di quello del- 
la figura 73 deriva da ciò , che le curvature 
si generano prima negli estremi ed al mede- 
simo verso die allettano. Il paragone delle fi- 
gure 70 e 78 rende aperto questo potere del 
verso delle' curvatura ». 

Le verghe dunque a sezione rettangolare 
ile vibrano longitudinalmente possuno pren- 
dere quattro modi di divisione assai diversi , 
loé : i umili a ed a’ (fig. 70 e 72) che risul- 
tilo dalle vibrazioni trasversali, il cui numero 
di nodi è dispari, ed i nodi b, b' (fig. 75 e 77) i 
quali per contro derivano dalle vibrazioni tras- 
versali il cui numero di nodi e pari. Questi 



Digitized by Googli 



ÀlXST ICA 



40 

quattro modi possono tri loro. innestarsi ► e 
mercè la congiunzione de' medesimi Savart 
rende ragione dcgriutrigatissimi fenomeni che 
presentano le verghe quadrate o prismatiche, 
i cilindri, le canne e le corde. In tal modo, per 
esempio, le canne danno le singolarissime linee 
nodali della figura 70 o quelle meno discontinue 
della figuro 80, le quali derivano dalle prime. 

Per dimostrare la terra proposizione gene- 
rale posta di sopra, Savart ita determinato con 
eperienze molto precise gli allungamenti che 
acquistano le verghe nel tempo delle loro vi- 
brazioni longitudinali, ha potuto cosi rendersi 
certo «he pel rame, ottone, acciaro, ferro e le- 
gno questi allungamenti spesso arrivano ad un 
dierimillionesimo e mezzo o due diecimillione- 
S'tni della lunghezza, cioè circa due decimi di 
millimetro per verghe di 1 metro, tanto se sian 
Metili qu&nto se siano grosse. Ora il peso ne- 
cessario per ingenerare, tirando, un simile al- 
lungamento, dovrebbe essere assai considera- 
bile se venisse applicato soltanto a verghe di 
qualche centimetro di diapnetro : da ciò segue 
adunque una maniera di paradosso meccanico, 
avendo per una semplice vibrazione una forza 
prodigiosa. Por meglio rendere aperto questo 
fatto, basta incollare con la cera un 'piccol tu- 
lio di vetro ad una grossa trave di legno, poi 
mettere il tubo in vibrazione toccandolo con 
drappo bagnato: incontanente tutta la massa 
della trave entra in vibrazione longitudinale 
allungandosi e contraendosi; e pure ci vorreb- 
bero pesi enormi adoperati a tirare o compri- 
mere per arrecarvi cotesti cambiamenti di di- 
mensioni che si hanno da leggiero strofinio. 

Abbiamo finora parlato dei soli modi di vi- 
breeioni che appartengono alle verghe i cui e- 
stremi son liberi, ma quando questi stabilmen- 
te si fermino o anche un solo di essi, simili fe- 
nomeni si generano. 

Il signor Cagiiiard de hi Tour ha fatto nu- 
merose spcrieiize sulle vibrazioni longitudinali 
de'lunghi tubi pieni di liquido. Tutta la massa 
liquida in questo caso partecipa delle vibrazio- 
ni delle pareti, e quindi ne derivano de’ dilata- 
menti e delle contrazioni molecola ri assai con- 
siderabili le quali ingenerano delle discontinui- 
tà più o meno apparenti. Ma questi notevoli fe- 
nomeni non sono sfati assai bene post i in disa- 
mina, in guisa da potere riassumere i risulta- 
menti delle oss 'nazioni ( Ann. de Phys, et de 
Chim, t, 56 ). 

338. Vibrazioni dei corpi nei quali una tota 
dimensione sia piccola per rispetto alle due al- 
tre. Lamina, membrane, campane, ec. 

Per far vibrare le lamine si può adoperare 
la molla della figura 103 , dojio di averle ben 



fermate in un sostegno; la lamina p { fig . 105) 

è premuta tra il cilindro a e la Vite b che ter- 
minano l'ima e l’altra in Un pezzo runico di su- 
ghero o di pelle di bufalo; quando è molto forte- 
mente premuta, si scuota con un archetto, e se 
ne trarranno dei suoni pari dei quali è agevole 
prendere gli unisoni sopra di un pianoforte. 

In tal guisa procedendo da principio si di- 
mostra questo primo risultamento generale 
clic , qualunque sia la sostanza della lamina , 
legno, terra cotta , vetro, metallo ec.;. e qua- 
lunque la sua forma rotonda, ellittica, ec.; 
sempre se ne possono ottenere de’ snoni ol- 
tremodo svariati , salendo dal grave all' acuto 
con più o meno prossime gradazioni. Si con- 
ferma del pari quest’ altro risnltamento che , 
la piastra per ogni snono che rende si divide 
in parli vibranti ed in linee di quiete o linee 
nodali , che olirono una disposizione partico- 
lare con qnesta notevole circostanza, che, sic- 
come il suono si eleva rosi l’estensione delle 
parti vibranti diviene più picroia, e però mag- 
giore il numero delle linee nodali. 

Per rendere aperto tutto questo , s‘ impol- 
vera la superficie superiore della piastra con 
sabbia asciutta e sottile , questa si porrà in 
moto al primo suono che si genera , salterà e 
ricadrà più volte in un minuto secondo , ed 
ognor respinta dalle parti vibranti anitra ad 
accumularsi sulle parti immobili segnando in 
tal modo le tracce delle linee nodali. Savart 
ha immaginata una ingegnosa maniera di ri- 
levare con precisione quelle figure che sareb- 
be impossibile ritrarre con la matita tanto es- 
sendo intrigate e bizzarre : il perchè in luogo 
di sabbia egli adopera de’ pani di girasole pol- 
verizzati con gomma , ridotti poscia in polve- 
re , seccati e polverizzati di nuovo , indi pas- 
sati per uno staccio per averne granelli uguali 
e di conveniente grossezza. Quando questa 
polvere colorata ed igrometrica ha delineato 
sopra una lamina le linee nodali corrispon- 
denti ad un dato suono, basterà applicare sulla 
lamina un foglio ìli carta lievemente inumidi- 
to con acqua gommata premendolo alquanto 
da potere imprimere sulla carta la figura esi- 
stente sulla lamina. Cosi il Savart è giunto nel 
tempo stesso a notare molte centinaja di suo- 
ni prodotti da una medesima lamina, ed a rac- 
coglierli per paragonarne tutte le ligure cor- 
rispondenti a’ medesimi. 

Lamine quadrale. — La figura 102, per e- 
sempio , rappresenta 70 figure generate da 
una stessa lamina quadrata; queste Ggure so- 
no disposte in ordine metodico di cui indiche- 
remo la regola. La cifra che sta a sinistra del- 
la rtierca al di sopra di ciascuna figura segua 
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•1 numero delle linee nodali orizzontali , e 
quella che sta à destra il numero delle verti- 
cali : le linee reali come si può veliere non so- 
no continue tua piii o meno rigirate , ciò non 
pertanto possono ricondursi sempre alle dire- 
zioni orizzontali e verticali. Dobbiamo anche 
avvertire che le diagonali sono sempre prese 
per linee verticali , cui decomponendosi si av- 
vicinano. I.e rilre clic sono in cima ili ciascu- 
na serie imlieauo In ililTerenza tra il numero 
«Ielle linee orizzontali c quello delle verticali, 
cosi la cifra 3 che sla in cima della quinta se- 
rie dinota ehe ili- tutta questa le linee nodali 
verticali eccedono di 3 le orizzontali. Savart 
fa benanche osservare che quando il numero 
di questo ultime è la inetà delle prime vi sono 
de' piccioli cerchi chiusi in un quadrato situa- 
to diagonalmente , come si vede per —*• , 

4 ! ‘46 

T”» 17 > e c ^ e quando è il terzo, i piccoli cer. 

i 3 

chi sono in quadrali retti come — - , —, oc! 

Oltre cosiffatte ligure della lamina quadra- 
ta, il Savart ne ha rilevale molte altre corri- 
spondenti a' suoni intermedj le quali come si 
suppone non si ottengono senza fissare sulla 
piastra parecchi punti che debbono apparte- 
nere a linee nodali (ved. il sostegno, fi g. 104 
per le lamine quadrate e 1 12 per le circolari!. 

Clila. Ini avea pensato che considerando solo 
le figure le quali hanno uno stesso numero di 
linee nodali verticali ed orizzontali , i numeri 
«Ielle vibrazioni corrispondenti sono tra loro 
come i quadrati delle linee nodali: ma Savart 
ha fatto vedere « he questa legge da sempre 
numeri di vibrazioni assai piccioli o suoni as- 
sai gravi , e che l’ errore è tanto più grande 
quanto più è considerabile il numero delle li- 
nee nodali-, cosi pel suono corrispondente a 
lo linee nodali verticali ed altrettante orizzon- 
tali , l'errore è grandissimo. 

Le lamine triangolari, rettangolari, o poli 
gone danno figure simili alle prendenti , ma 
senza la specie di simmetria binaria delle la- 
mine quadrate. 

Lamine rirr alari . — lina lamina circolare 
dà benanche una moltitudine di suoni , a cia- 
scuno de' quali appartiene una determinata fi- 
gura : ma f unione di', queste figure può es- 
sere riferita a tre sistemi diversi , al sistema 
diametrale cioè, al concentrico ed al composto. 

Il sistema diametrale è unicamente compo- 
sto di diametri , i quali dividono la circonfe- 
renza in un numero pari di parti eguali: nella 
figura la pi il facile ad aversi si contano due 
diametri e quattro parti nella circonferenza 
{fig. 105), indi tre diametri e sef parti, ec. 
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Ne’ cerchi di metallo i quali hanno 3 o -1 
decimetri di diametro si posson sovente nume- 
rare lino a 3!» o 10 parti. Nella circonferenza 
ò facile il giudicare perchè in queste maniere 
di divisioni, per linee rette , le parti debbono 
esser sempre eguali c pari di numero. Imper- 
ciocché 1 .” è chiaro che tutte coleste parti 
dehboil vibrare all' unisono , cioè compiere 
nell’ istesso tempo lo stesso- numero di vibra- 
zioni, e poiché queste son dispóste nell' istesso 
modo , è forza che abbiano eguali ampiezze ; 
2." due parti contigue debbono avere de’ moti 
opposti dall'ima c dall’ altra parte della linea 
nodale, cioè I’ uno deve passare a destra della 
primiera giacitura, nell’atto che l'altro’ passa 
a sinistra , ed al contrario ; la qual cosa noti 
potrebbe accadere se le parti fossero in nume- 
ro dispari. 

Nel sistema concelrico , tutte le linee nodali 
son circonferenze «die hanno il lor centro in 
quello della lamina. 

Il caso più semplice è quello di una linea 
nodale ( fig. 10(5 ); indi se ne possono ottener 
due. tre o più. Per riprodurre più agevolmente 
queste figure, prende Savart comeChladni del- 
le lamine di gran diametro, vi apre nef centro 
un buco circolare di 4 o 5 millimetri di dia- 
metro. ed introduce in questo mi laccio di erigi 
a forma di archetto [fig. 1 07)- La lamina dev' 
esser solamente mantenuta per qualche punto 
delle linee nodali che si vogiion produrre. , 

Nel sistema composto , le linee nodali son 
diametri più o meno curvati o circonferenze 
più o meno alterate nel doro dintorno. Le fi- 
gure 108 e 100 rappresentano qualcheduna 
delle moltiplici forme che aver si possono. È 
mestieri di una certa abilità per averle; ma 
I’ arte ronsisle a premere con le dita uno o 
più punti pe’ quali le linee nodali debbono 
passare {fig. 112). 

Savart ha studiato anche le figure generate 
dalle lamine circolari, la Memoria su tal sub- 
bietto non è ancora pubblicata , ma gli è pia- 
ciuto di parteciparmi alcune importanti osser- 
vazioni sul proposito: egli ha per esempio os- 
servato che nel sistema diametrale i raggi ces- 
sano di prolungarsi fino al centro tosto che il 
loro numero alquanto grande diventa ; ed al- 
lora le parti centrali della lamina danno ori- 
gine a suoni armonici, a’ suoni cioè 2, 3 e 4 ; 
prendendo per 1 il suono generato dalle parti 
della lamina che sono prossime alla circonfe- 
renza. La figura ili è sulficiente ad indicarci 
quanto facilmente potremmo inganarci intorno 
alla direzione delle linee nodali , se non si sa- 
pesse con precisione imprimerle nel momento 
in cui sono. prodotte. 



Digitized by Google 



48 ACUSTICI 



Lo spostamento delle linee nodali è un fe 
nomeno notevolissimo dovuto eziandio alla 
somma sagacia del signor Savàrt. Ecco io che 
consiste prendendosi uh disco di ottone ben la- 
vorato del diametro di i decimetri e di '2 in 3 
millimetri di grossezza , disponendolo come 
nella figura 110, e scuotendolo per l'orlo con 
un archetto, dopo di aver sparso sulla sua su- 
perficie della polvere di muschio la quale è 
molto più leggiera della sabbia , tosto si os- 
serva che lo linee nodali di questo caso, per 

- alcuni suoni gravi e pieni che corrispondono 
ad una figura diametrale di 4,- 6 od 8 raggi, 
non rimangono fisse ; esse ricevono un assai 
distinto moto di oscillazione, e continuando il 
moto dell'archetto si giunge a farle girare di 
uri moto di rotazione continuo , in modo che 
allora la polvere di muschio forma un rapido 
turbine che percorre la superfìcie del disco te - 
nendosi ad una certa distanza dalla circonfe- 
renzae parallelamenlealla medesima. La quale 
sperienza è una delle più importanti che si 
possono fare con le lamine circolari. Il signor 
Savarl nel seguente modo rende ragione del 
fenomeno: ne'disrhi meglio lavorati T elasti- 
cità non è per tutt’ i versi la stessa ; v’ è un 
diametro corrispondente alla massima ed un 
alito alla minima elasticità ; ciò posto scuo- 
tendo con l’archetto il disco, toccando un tal 
punto che le linee nodali tendano a situarsi su 
questi diametri, esse si terranno iuntstthili: ma 
col toccarne un altro punto, poiché le flessioni 
che l'archetto producè sugli orti dèi disco non 
sono simmetriche, le linee nodali che allora 
si formano tendono a ritornare alla loro gia- 
citura primiera, e però esse oscillano dall'una 
parte,e dall altra della medesima, oppure si 
mettono a girare con moto continuo . quando 
le grandi corse del disco danno alle medesime 
ampiezza bastante a causare il luogodi riposo. 

Lamine la cui forma è un poligono regolare. 

— Savart nel suo pregevole lavoro qui sopra 
citato (.4»». de Pltijt. et Chini, t. 73;. riassume 
le sperienze sul proposito nel modo seguente : 

1°. Le figure acustiche de’ poligoni regolari 
sono di due ordini, le une sono semplici e le 
altre composte ; 

2°, Le figure semplici o generatrici sono 
formate alcune di linee parallele alle direzioni 
di massima resistenza alla flessione ed altre di 
linee parallele alle direzioni di minima resi- 
stenza alla flessione ; 

3’. Le figure composte si formano dalla riu- 
nione delle due figure generatrici senza addi- 
zione di linee nodali straniere: esse dunque si 
compongono dadue sistemi di linpe di quiete 
le une parallele alla direzione di massima e le 



altre alla direzione di minima resistenza allo 
flessione ; 

1". Finalmente le ligure acustiche di uno 
stesso poligono possono essere coordinate in 
un quadro a doppia entrata, nel quale ciascuna 
figura per quanto intrigata si voglia supporre 
lia il suo posto determinato, il quale accenna 
alla sua composizione. 

Campane. — Le campane eseguii no gene- 
ralmente delle vibrazioni perpendirolari come 
fe lamine e si dividono del par; in diverso parti 
separate da linee nodali la cui traccia può ol- 
tremodo irregolare riuscire. 1 Per acquistare 
un'idea di queste linee nodali , basterà porre 
acqua o mercurio in una campana o gran vaso 
di vetro col piede, e scuoterne I' orlo con un 
archetto ; allora si vedrà la superficie liquida 
dividersi distintamente, come per esempio nelle 
figure 113 e 114, dove sonovi due diametri 
perpendicolari le cui estremità corrispondono 
a 4 linee nudali perfettamente distinte. Si può 
ancora confermare che queste linee nodali si 
rimuovono come nelle piastre circolari. 

Membrane. — Le membrane presentano 
de'modi di vibrazione die somigliano in Certo 
modo a quello delle lamine solide ; il che si 
rende a|ierto adoperando la carta o la perga- 
mena, u anche meglio una pellicola i baudrn- 
rhe) pieghevole ed cgliale : è mestieri solo di 
un metodo particolare per tendere e scuotere 
queste maniere di lamine sottili in guisa da non 
poter reggere da se. Il signor Savart ha fatto 
sii questi fenomeni uno studio particolare: egli 
fissa le membrane pe’loro orli sii telai di legno 
o sull'orifizio di una rampami di vetro : le ba- 
gna più o meno per dar loro più o meno gran- 
di tensioni; per iscuoterle poi avvicina fino ad 
una certa distanza un campanello vibrante , 
ovvero ima canna d' organo il cui- suono sia 
pieno e sostenuto: in quello che il suono. inco- 
mincia, la membrana entra in vibrazione quasi 
fosse direttamente toccata; i granelli di arena 
onde questa è copei fa saltano sulla- sua su- 
perficie e si radunano im punti di quiete, se- 
gnandovi le linee nodali. Le figure che si ot- 
tengono derivano dalla tensione della membra- 
na e dall' acutezza del suono che lo colpisce. 

Savait ha procurato di mettere in disamina 
la serie delle figure che può presentare una 
stessa membrana , vibrante nel modo innanzi 
descritto: e quel che noi di meglio possiain 
fare, è di riferire qui le òsservazioni da lui 
fatte sopra quest'obietto importante. ;Ann. do 
Phy. et de Chini, t. 32 pag. 3W»), 

» Per maggior semplicità supporrò chesiasi 
da prima avuto una figura composta di linee 
nodali rettilinee che si t ‘g!m no « J angoli retti , 
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<; dirò por qual progresso questa figura può 
tramutarli in un'altra composta soltanto di li- 
nee parallele. 

» lo suppongo per esempio che siasi giunto, 
a produrre la maniera di divisione espressa dal 
n" I della figura 115; se la tensione della 
membrana è costante ed il snono si renda al- 
quanto più acuto, potrà acradere che gli an- 
goli verticali no.' l>b' ve' dii' si separino come 
nel n”. 2 il quale prenderà l'aspetto ile’n. 3,i 
e 5 se il suono ancor più acuto si renda; e fi- 
nalmente tinello del n". fi composto solo di 
quattro linee parallele; ma quésta maniera di 
passare dal primo modo di divisione a quello 
del n° fi con questa sorta di separazione di an- 
goli non è unica per la membrana ; le figure 
Ufi e 117 olirono degli eseinpj di trasforma- 
zioni diverse mercè le quali si perviene anche 
a quattro linee parallele. Può. anche accadere 
( fig • 118} che gli altri angoli verticali oa' bb' 
ce' Ad' sien quelli che da prima si dividano e 
che la figura disegnata dall’arena prenda suc- 
cessivamente l’aspetto de’ nun». 2, 3, 1, fi; o 
pure rhp questa divisione avvenga come nel n".- 
2 delle figure 119 e 120, il che genererà an- 
che nuove modificazioni nelle figure seguenti 
che conducono alle quattro lince parallele. Da 
ultimo si potrà anche face che gli angoli op- 
posti non si separino come nel n°. 2 della fi- 
gura 121 in cui si passa al n". fi. per via di 
semplici inflessioni di lince rette per versi 
contro rj. 

» Ora queste linee parallele posson passare 
ad altro numero di linee parallele, osegautisi 
ad angoli retti; la figura 122 dinota una tras- 
formazione di questa maniera di divisione a 
due linee nodali parallele, e la figura 123 un 
passaggio della stessa maniera di divisione an- 
che a ipialtro linee parallele , ma tagliate ad 
angoli retti da due altre. 

» Quando generalmente si parte da una fi- 
gura composta di linee che si segano ad angoli 
retti, le modilicazioni successive derivano dal- 
la maniera con cui-gli angoli opposti al vertice 
si separano; il che assai bene si vede nelle fi- 
gure 12 à e 125, le quali esprimono i passaggi 
a quattro linee parallele. be per contrario si 
parte da quattro linee parallele, si' può gene- 
ralmente dire 'he le successive modificazioni 
derivano dalle diverse inflessioni che queste li- 
nee possono ricevere; di modo che nelle figu- 
re 121 e 125, i numeri 5 considerati come 
primo modificazioni delle linee rette debbon 
produrre dei fenomeni del tutto diversi , im- 
perocché in un > .le lince si curvano da prima 
in fuori , e nell'altro in dentro. Ma di lutto le 
modificazioni nascenti dalle linee rette , non 
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v’ha alcuna clic olirà più singolari fenomeni di 
quelli che risultano dalle alternative inflessioni 
che queste linee posson da prima prendere , 
secondo che si presentano due curvature per 
un verso ed una per l’altro, o tre per un verso 
e due per l'altro ce. ec. Sen vedono degli e- 
sempt spiccati nelle figure 12C e 127. 

» l)a queste osservazioni dunque segue che 
non solo le membrane quadrate soli rapaci di 
produrre tutt’ i numeri possibili di vibrazioni 
e che per ciascuno di questi esse si dividono in 
una maniera particolare , ma eziandio uno 
stesso numero di vibrazioni può nascere da pa- 
recchi modi di divisione. Per rispetto alle mem- 
brane poi i cui |ierimetri siati diversi , circo- 
lari, triangolari, ec., queste presentano feno- 
meni analoghi, sebbene più intrigati. Cosi per 
esempio in una membrana circolare. [fig. 128) 
tre linee diametrali possono passare gradata- 
niente a Ire linee parallele, ed indi ad una sola 
linea diametrale accompagnata da una line? 
circolare; cinque linee diametrali possuu pas- 
sare a cinque parallele, e di là ad altre ma- 
niere di divisioni , a due linee circolari per e- 
sempio segate ila una sola diametrale.. 

» Le successive trasformazioni delle nodali 
son molto più- difficili ad osservare sulle la- 
mine rigide che sulle membrane , imperocché 
siccome non si posson produrre delle date ma- 
niere di divisioni senza rendere immobili molti 
punti della superficie di questi corpi , inter- 
viene (piasi sempre che questi punti apparten- 
gono nello stesso tempo ad uno o. a più altri 
sistemi di linee nodali, di inodorhe si va spesso 
da un suono molto grave ad uno molto àcuto 
senza passare per gl’ iutermedj ». 

Questi notevoli risultamenti drbbono eser- 
citare qualche potere sopra, i fenoinepi dell'u- 
dito, imperciocché la membrana del timpano 
somiglia quella che Savart ha sottomessa al- 
l'esperienza; io aggiungerò qui anche qucst'al- 
tra osservazione del Savart. che le membraue 
producendo senza dubbio dei suoni armonici 
come le lamine circolari con le vibrazioni delle 
loro parti centrali, è probabilissimo che ascol- 
tando uno strumento il quale generi un suono 
solo, ci accada nondimeno di seuUre nello stes- 
so tempo un suono solitario ed i suoni armo- 
nici, prendendo quasi origine nello stesso no- 
stro organo dell'udito, a cagione della sua con- 
formazione. 

333. Effetti dell'aria mila forma delle linee 
nodali. Il Faraday avea osservato che le linee 
nodali che si ottengono nel vóto non hauoo 
sempre perfettamente I’ apparenza medesima 
di quello che si hanno nell' aria, quando spe- 
cialmente si adojiera la polvere di muschio. 
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Savart ha confermati tali risulta menti con di sega , e l'altra perpendicolare alle meilesi- 
molte sicure speziente , ed ha in pari tempo me. Ma se si scuotono questi punti, il sistema 
scoperta la vera cagione di cotal differenza, si muta in un' iperbole , il cui asse principale 
Egli si è renduto certo che una lamina qua- è tuttavia diretto secondo la inaggiur resisten- 
lunque di una certa larghezza non può vibrare za alla flessione. 

nell'aria senza che dall' una parte e dall' altra Per conoscer poi i fenomeni che presentano 
delle linee nodali si formino de' piccoli tarbini le lamine, la cui elasticità varia gradatamente 
assai notevoli i quali traggono dietro di se log- per direzioni perpendicolari o diverse. Savart 
giere polveri, e le depongono nel punto dove ha tagliato multe lamine circolari di legno a- 
si congiungono, e dove la loro velocità si ado- venti le loro superficie parallele più o meno 
pera a premerle sulla lamina. Immergendo inclinale al piano delle fibre o alle fibre me- 
per esempio nell'acqua l'estremo di una lami- ilesime. Supponiamo , per esempio . che cc 
na larga che vibri in modo da presentare una ( fig 89 ) rappresenti un cubo di faggio , la 
linea nodale nel mezzo di sua lunghezza , si cui superficie p sia parallela al piano delle fi- 
vedrà distintamente, mercè lepolveri nuotanti bre ; il lato ( perpendicolare ai loro strati , e 
nell'acqua, un doppio turbine rappresentato I’ altro 6 perpendicolare al loro taglio. Se si 
nella figura. 129. Ora quello ohe avviene nel- abbian molti cubi simili ricavati dallo stesso 
l'acqua, accade anche nell’aria; e si comprende pezzo di faggio , tutti senza difetto , e perfet- 
che nell incrociamento delle linee nodali, mo- tamente omogenei fra loro , se ne potrun ri- 
dificandosi questi turbini tra loro opposti, ne cavare lamine della stessa grossezza e dello 
debbano almeno in apparenza risultare ora stesso raggio , che si potrai) considerare come 
de' punii ed ora delle linee di quiete addizio- se fossero uscite dallo stesso cubo. Le une sa- 
nali, dove la polvere leggera si deposita, tutto ran tagliate perpendicolarmente al lato p nelle 
che sotto di questi ingannevoli depositi acca- direzioni pm, pm', pd, e nelle intermedie : le 
dono delle vibrazioni ; e questi punti e queste altre perpendicolarmente al lato < anche nelle 
linee sono quelli che nel vuoto spariscono. direzioni tm. Ini , id, ec.; le altre in Une per- 
340. Vibrazioni de' corpi che non hanno la pendicolarmente al lato b , ed auche secondo 1 
eletta clasticilà per tutti i certi. — Savart ha le direzioni bui. bm', bd, ec. Facendo vibrare 
pubblicato sul proposito due importantissime tutte queste lamine, ma solo per averne il si- 
memorie(4im, de Phgt. ri deChim. t. 40) delle sterna delle linee nodali diametrali perpeudi- 
quali appena possiamo dir poche cose. colari , o il sistema dei due rami iperbolici, il 

Egli ha in primo luogo notato, che facendo Savart ha trovato delle notevoli relazioni tra 
vibrare una lamina ellittica omogenea di vetro le giaciture di questi sistemi e le direzioni dei 
o di metallo (fig. 88), il sistema di due linee diversi assi dell’elasticità del legno di faggio, 
diametrali perpendicolari si dispone imman- Egli ha conosciuto che i numeri di vibrazioni 
cabilmente secondo la direzione dell’asse mag- sono solo indirettamente collegati coi modi di 
giore aa', e dell' asse minore bb' ; e che se si divisione , perciocché due figure nodali simili 
tenti per, forza di cambiar questo sistema . posson nascere da tuoni differenti , e per con- 
scuotcndo uno degli estremi degli assi anzi- tro uno stesso tuono può derivare da due di- 
detti, esso si sposterà ma non senza alterarsi, verse figure nodali. Da ultimo in queste laini- 
perciocchè si muterà in una maniera d’ iper- uè eterogenee tutti i modi di divisione sono 
bole hk' ed yy' il cui asse principale è diretto doppi . cioè ognuno particolarmente conside- 
secondo l'asse maggiore dell'ellissi, allora però rato può sempre .-ricevendo tuttavìa delle al- 
il suono è più grave. (frazioni più o meno considerabili, disporsi 

È mestieri di maggior forza per piegare in due determinate giaciture, 
l’ellissi secondo aa ' , che secondo bb ' , onde Facendo vibrare tre piccole verghe prisma- 
l’asse principale dell'iperbole è diretto seco»- lidie a basi quadrate ricavate’da cubi simili ai 
do la maggior resistenza alla flessione. precedenti , tagliate secondo le direzioni de' , 

Una lamina circolare di ottone presenta fe- df e dr, il Savart ha dedotto dai suoni dati da 
nomeni analoghi quando la sua elasticità siasi queste verghe la ragion delle resistenze che il 
per un verso diminuita mediante alcune stri legno di faggio oppone alla flessione secondo 
sce di sega parallele , che abbian tolta sola- queste direzioni rettangolari. Egli trova , che 
mente una parte della sua grossezza, lo que- prendendo per unita la inflessione secondo de', 
sto stato il sistema delle due linee diametrali questa è 2, 2ò secondo dr, e 16 secondo df. 
perpendicolari, non può più girare intorno al Savart ha fatto simili ricerche sul cristallo 
suo centro , una delle linee onde è composto di rocca. Ognun sa che questo corpo si ha or- 
resta fissa nella direzione parallela alle strisce dmariamente in natili a sullo la torma di un 
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prisma esaedro terminato ila ilue piramidi tfig. 
UIC. I.a linea **’ che runi’iiin^e i • vertici delle 
piramidi è I* asse del cristallo. Or nelle lami- 
ne perpendicolari a qne-to asse, il sistema del- 
le due linee nodali diametrali perpendicolari 
( fig. !•!) potendo generalmente (tirare intor- 
110 del centro senza sensibile alterazione, ne 
segue che l'elasticità sia presso a poco la stes- 
sa secondo tutti i raggi. 

Le lamine tagliale |<arallelamen!e all' asse 
non hanno tutte la stessa elasticità; quelle che 
passano per l’asse e per un raggio della sezio- 
ne abedef del prisma [fig. 92), danno delle li- 
nee nodali perpendicolari , ovvero il sistema 
iperbolico ( fig. 93 ì, nell' atlo'rhe quelle che 
passano per I' asse e per lo cateto op dcll’.an- 
zidetta sezione, poasoti solo presentare due si- 
stemi iperbolici pressoché simili , corrispon- 
denti però a due tuoni diversi [fig. 94). Gli as- 
si ni queste iperboli par che siano inclinati fra 
loro per 51 in 52". 

Altre lamine taglia té per. direzioni diverse 
danno risultamenli anche diversi, ed il Savart 
è indotto a concludere dal confronto di tutte 
le sne sperienze che il cristallo di rocca abbia 
• re sistemi di elasticità, ciascuno rappiesen- 
talo da tre linee. Egli procura anche mercè 
alcune ingegnose considerazioni di conoscere 
la direzione delle medesime; ma non ri è per- 
messo <| ni entrare in tulli questi particolari , 
nè intrattenerci nelle discussioni dalle quali 
dovrebbero essere accompagnati. 

.‘IVO. Aia. Vibrazioni dei corpi nessuna di- 
mensione dei quali sia piccola per rispello alle 
altre. — Dalle cose dette segue chiaramente 
che tutte le masse solide possono eseguire del- 
le vibrazioni al pari delle verghe, deile lamine 
o delle membrane , e che durante il lor moto 
esse si dividono in diverse parti vibranti sepa- 
rati; le une dalle altre da superficie nodali più 
o meno irregolari. Onde , allorché un masso 
di legno, di pietra o di ferro rintrona sotto ai 
colpi del martello , si possono immaginare le 
pressioni che di falda in fatila si propagano per 
tutte le direzioni dalla prima molecola colpita 
fino alle ultime che ne sono più lontane , e 
questa diffusione di moto accade come in una 
colonna d’ aria, cioè per onde condensate e ra- 
refatte; se non che le onde sono tanto più bre- 
vi per quanto minore ò la compressibilità del- 
la materia. Ma per iscuotere masse alquanto 
considerabili e farne uscire suoni puri e soste- 
nuti , s’ incontrali sempre grandi dillicoltà , e 
per tal ragione poche sperienze sonosi finora 
fatte sul proposito. Le inasse di materia e for- 
me diverse , offrirebbero intanto maniere di 
divisione e linee nodali rhe sarebber senza 
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dubbio acconce a farci conoscere la interna 
struttura e tutti gli accidenti della elasticità 
delle masse anzidetle. 

3V1. Delle vibrazioni de' corpi entro fluidi 
diversi. — 1 corpi possono eseguire delle vi- 
brazioni entro i fluidi elastici ed anco entro i 
liquidi , appunto come fanno nell’ aria ; ma 
comprendesi che l - inerzia e la resistenza del 
mezzo circostante debbono ingenerare delle 
variazioni sulla rapidità delle vibrazioni, e per 
conseguenza sul. loro numero e sul tuono che* 
ne risulta Cotesto potere è tanto più grande, 
per quanto la massa fluida che il corpo sòlido 
deve scostare nei suoi moti, è" più considera- 
bile. Laonde le vibrazioni perpendicolari alla 
superficie di unione di un solido e di un liqui- 
do riceveranno maggiori alterazioni di quelle 
tangenti alla superficie medesima. Il Savart.- 
per esempio . ha conosciuto che un disco di 
vetro scosso mercè un piccol tubo fermato al 
suo mitro perpendicolarmente alla sua super- 
ficie . nell’acqua rende un suono molto più 
grave che nell - aria; le linee nodali concentri- 
che che osservansi in questo caso non sono più 
le stesse: nell’ acqua queste si allontanano dal 
centro. Questo fenomeno, molto spiccato quan- 
do dall’ aria si passa nell' acqua, deve, sebbe- 
ne con minore intensione , avverarsi quando 
si faccia successivamente vibrare lo stesso cor- 
po entro fluidi diversi per densità o per elasti- 
cità. 

Le diflerenze son molto minori nelle vibra- 
zioni tangenziali ; onde una lamina o una ver- 
ga. che vibri secondo la sua lunghezza, rende 
sensibilmente lo stesso suono se sia immersa 
nell’aria , nell* acqua o anche nel mercurio. 

CAPO IV. 

D8L MOTO DI VIBRAZIONE DELLE MASSE 
FU I DE. : 

342. Varj modi di far vibrare i liquidi — 
Quando due corpi solidi che si urtan sotto l’ac- 
qua generano dii rumore che da lungi risuo- 
na , il liquido è scosso direttamente in tutti i 
punti in cui tocca le superficie de’ corpi vi- 
branti , ed è scosso in questo caso , come le 
sono i gas pel fremito di una campana. Cosi 
anche per urto diretto possono le vibrazioni 
normali dei dischi e le longitudinali delle ver- 
ghe, delle quali di sopra è detto, scuoter l’ac- 
qua, il mercurio e gli altri liquidi. E però po- 
trebbe alcuno per avventura credere che l'urto 
de’ solidi sia assolutamente necessario per far 
vibrare i liquidi. Ma il meccanismo della si- 
rena può destare nell’ acqua ed in ogni altro 
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liquido vibrazioni sonoro di diversa origine. 
L' esperienza- si fa nello maniera .seguente : f 
( fig. 66) è un vaso largo e profondo entro di 
cui si ferma una sirena in s; il tubo l ordina-' 
to a recare il vento è chiuso mercè una chia- 
vetta r , e serve in questo caso a recare il li- 
quido , perocché esso è congiunto al tubo di 
piombo p pieno d’ acqua, il quale discende da 
un riserbatojo elevato per dodici o quindici 

f iiedi. Disposto cosi lo strumento, si pone del- 
‘ acqua ne! vaso e finché copra il piatto mo- 
bile della sirena , si apre la chiavetta r, e to- 
sto r acqua si caccerà pei buchi , il piatto si 
metterà in moto e si ascolterà un distintissimo 
suono. Potrebbe alcuno per avventura sospet- 
tare che il suono si propagasse attraverso il 
montante dello strumento che ancora trovasi 
filoni dell’ acqua ; ma si persuaderà dell’ op- 
posto vedendo in poco d'ora lutto lo strumen- 
to sommerso per molti pollici , ed ascoltando 
tuttavia il suono che paro più puro e meglio 
sostenuto di prima. 

* Il liquido dapprima spinto ne’ buchi della 
tavola e del piatto, ed indi arrestato, poi spin- 
to ed arrestato di nnovp . e cosi appresso con 
rapide alternative , è soggetto precisamente a 
quelle stesse vicende cui trovasi esposta l ana 
in simili congiunture. 

V’ )|a s-ii/a dubbio altre maniere di destare 
nei liquidi delle vibrazioni sonore senza la per- 
cussione dei solidi : si sa , per esempio , che 
una corrente di scintille elettriche genera uno 
scoppio netto e spiccato in mezzo ad una tnas- 
sa liquida. E forse se si disponesse uno stru- 
mento per accendere , mercè I’ elettricità , in 
mezzo all’ acqua deile piccole bolle di miscu- 
glio detonante d* idrogeno e d' ossigeno che 
con molta rapidità si succedessero , si genere- 
rebbero forti rumori , senza adoperare altri 
solidi . tranne i due capi del sottilissimo filo 
conduttore del fluido elettrico . ai quali po- 
trebbero sostituirsi delle piccole colonne' di 
mercurio contenute in tubi di materia pochis- 
simo elastica. 

313, Varj modi di destare le vibrazioni so- 
nore nei gas . — Abbiamo già altrove veduto co- 
me nell’ aria potearisi destare delle vibrazioni 
mercè lo scoppio di una polvere fulminante , 
la percussione di una massa elastica, come un 
campanello , una campana o un tam-tam , o 
anche mercè le rapide vibrazioni delle corde, 
delle verghe o delle lamine. A libiamo del pari 
fatto conoscere come la sottile falda d' aria 
che viene ad urtare contro I' ugnatura dello 
zufolo o della canna d' organo produce uua o- 
scillazione in tutta la colonna d'aria addolcen- 
te , il cambiamento di pressione che nasce in 



un -punto di questa cotonila elastica si coma- 
dira rapidamente in tutta la sua estensione , 
le elasticità molecolari reagiscono léune su Ilo 
dtre, e la colonna vibra interamente per quel- 
T istessa ragione per eui un cilindro solido vi- 
bra in tutta la sua massa quando è colpito in 
un punto qualunque. , 

Lo stesso fenomeno si genera nel flauto a 
nella trottola d' Alemagna , con questa sola 
differenza, che nel primo caso I' aria è spinta 
verso gli orli dell’ apertura, nell’ atto che nel 
secondo caso è I' apertura stessa spinta contro 
T aria mercè la rotazione dello strumento. 

Nc’ fischi o richiami de’ quali fanno uso i 
cacciatori per imitare il grido degli uccelli (fig. 
61 e 62), il fenomeno sembra alquanto più in- 
trigato. Anche dalla corrente d' aria nascono 
le vibrazioni, ma qui la corrente trae seco mia 
parte del fluido contenuto nella cavità dell' i- 
strumento, onde ài fluido in tal modo rarefat- 
to, non potendo più reggere alia pressione at- 
mosferica. l’aria esterna si caccerà dentro con 
forza ; allora nuova rarefazione si genera per- 
la corrente , e nuovo ingresso avverrà per la 
pressione esterna , ec. Laonde tutta la massa 
d'aria contenuta nella cavità , essendo alter- 
nativamente rarefatta e compressa . eseguirà 
delle vibrazioni che si propagheranno al di 
fuori. 

In simil guisa Savart rende ragione dei suo- 
ni acuti e varj che produr si possono soffiando 
con la bocca. Le labbra sporgenti ed alquanto 
premute formano in certo modo il fondo con * 
cavo del fischio ( fig. 61 J, e le vibrazioni av- 
vengono perchè 1' aria è alternativamente ra- 
refatta dalla corrente e compressa dalla ester- 
na pressione. Prova che i fenomeni accadono 
in questa guisa , è die si possono imitare i 
suoni diri (ischio sodìando -semplicemente in 
un tubo di vetro chiuso in parte verso una 
delle sue estremità da un disco di sughero nel 
cui centro siavi un foro rotondo ( fig. 63). 

La deaerila a ga» idrogeno, delta anche lu- 
cer m filosofica, genera nell aria un'altra ma- 
niera ili vibrazioni. Questo strumento fu ideato 
in Germania, e poscia studiato da Bruguatelli 
e l’ictct; ma io son di credere che il de la Rive 
di Ginevra sia stato il primo a mettere in di- 
sanima il fenomeno che la lucerna presenta 
(Journal, de Pbysiq , t. 56 , c. l_(,o). L’ idro- 
geno essendo acceso all'estremo del sotti! tubo 
di vetro t (fig. 37), se si avvicini un altro tubo 
lungo e largo ab nella maniera espressa nella 
figura, si ascolterà un suono molto intenso, il 
vapore acqueo generato dalla combustione ra- 
pidamente si condensa , e quindi produce in- 
torno alla fiamma una rarefazione o uua ma- 
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nicra di vuoto, nel quale I' aria circostante si 
precipita, e lo stesso feiioiiieno ripetendosi coli 
somma rapidità, s'intende che deliba risultare 
ini tuono la eoi intensione e pravità derivano 
■ tal volume della fiamma e della grandezza del 
tubo che la circonda . 

Si può da ultimo in una itala massa d’ aria 
eccitare de'stioni per comunicazione , cioè per 
inpz.zo di un altro suono che si peneri a qual- 
che distanca, f 7 . risaputo che certi tuoni della 
voce si rinforzano e prendono assai intensione 
quandi! soli prodotti innanzi ad un vaso aperto 
e di sufficiente grandezza. Allora l'aria del vece 
vibra, e vibra all'unisono eon hi voce ,‘cui da 
forza e chiarezza. E siccome una stessa massa 
d'aria prende pareerhi modi di vibrazione per 
comunicazione . cosi basterò produrre da una 
piccohi distanza lino dei tuoni che essa può 
rendere. Ma il signor Savnrt volendo dare al 
fenomeno maggiore regola rii à, ha immaginato 
• li conginngere insieme dm* tubi di gran din- 
metri, i quali strisciassero 'I’iiii nell'altro come 
quelli de 'cannocchiali, questi tubi possono, tro- 
vatsi del tutto aperti da ambi i capi , o pure 
uno aperto e I altro chiuso. In tal modo si può 
lar variare a piacimento la colonna risonante, 
e per conseguenza renderla acconcia a rinfor- 
zare il suono prodotto al suo estremo mercè 
un campanello , una campana o ima lamina 
v ibranle. I suoni che ne risultano soli forti c 
rotondi da stordire quando si ascoltan la pri- 
ma volta. I, apparecchi» del Savarl è rappre- 
sentato dalla figura il.'»; la gran campana f è 
scossa con mi archetto. 

IIU. Ielle intuii finizioni che può ricerere il 
suono ili una conila per la direzione del renio, 
per In yrandezza-c silo della imboccatura. — 
Dalle sporirnze del signor Savarl soglie che Ig 
direzione del vento non altera in alciiil modo 
i suòni delle ranno prismàtiche ili qualunque 
specie o anche dello cavita sferiche. In una 
canna prismatica , per esempio , a base qua- 
drata , serbata la stessa ampiezza alla imboc- 
catura, il suono non riceverò alcun cambia- 
mento, tanto diesi prenda |ier ugnatura l'e- 
stremo di una delle parti laterali, quanto uno 
degli orli della base , e tutte le altre direzioni 
ilei vento anche lo stesso suono daranno. 

I.a grandezza ed il luogo della imboccatura 
hanno per contro un potere grandissimo. Ab- 
biamo già osservato come facendo la imbocca- 
tura più larga , aumentando cioè la distanza 
tra i due labbri, si fa acquistare alla canna 
una tendenza a rendere il suono fondamentale, 
e che facendola più stretta si dispone a render 
quello di ottava. Diverso edotto poi vien ge- 
nerato dalla imboccatura più lunga. Se pren- 
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dasi, per esempio, una canna prismatica qua- 
Irala la cui imboccatura occupi la intera lun- 
ghezza del lato della basi*, si osserverà il suono 
divenir più gravo a misura che l' imboccatura 
più corta diviene , e abbassarsi fino alla sesta 

0 anche alla settima, specialmente se la canna 
fosse quasi cubica. Ed è senza dubbio per ot- 
tenere un simile elTelto che i fabbricanti d'or- 
gani allogano a 'due lati della bocca delle can- 
ne delle piccole lamine di piombo che strin- 
cono ed allontanano per avere l'accordo. Que- 
ste lamine sono le orecchie ; perocché dicono 
essi, stanno li per ascoltare se la canna è in 
tuono. 

.T 10 . Del potere delle dimensioni sulle vibra- 
zioni delle canne. A libiamo veduto che la sola 
lunghezza delle canne aperte o chiuse è ca- 
gione ilei tuono che esse danno, purché cotale 
lunghezza sia molto granili! per rispetto alla 
larghezza. Ma quando questa condizione non 
è soddisfatta, la legge delle vibrazioni è molto 
più intrigata. Ecco i principali risiiltauienti 
cui è pervenuto il signor Savarl nelle nume- 
rose ricerche che ha fatto sul proposito : 

1" Le canile prismatiche rettangolari aventi 
tutte ima imboccatura di lunghezza eguale al- 
l'un de'lati della loro base, generano lo stesso 
tuono, quando le sezioni perpendicolari alla 
linea ■)' imboccatura hanno la medesima su- 
perbi ie, e quando in pari tempo le larghezze 
delle sue sezioni sono per lo meno un sosto 
delle altezze. 

2° Quando si è solo a questa ultima condi- 
zione soddisfatto , i numeri delle vibrazioni 
sembrano essere tra loro come le radici qua- 
drate delle sezioni. ' • 

3° I numeri delle vibrazioni delle canne si- 
mili e con simili imboccature sono tra loro in 
ragione inversa delle dimensioni omologhe di 
queste canne. 

Questa legue estendesi anrhe alle cavità sfe- 
riche le cui nnborcatiire sian poste sopra rer- 
clii massimi e vi occupino egual numero di 
gradi. 

346. Le pareli onde una massa d aria ì 
circondata hanno un potere tulle vibrazioni . — 
fv da lungo tempo risaputo |>cr via di ripe- 
tute esperienze, che il suono del corno e della 
tromba derivano dalla materia onde I' (stru- 
mento è formato e dal grado d’ indurimento 
che ha ricevuto. Un corno per esempio il quale 
fosse ricotto senza ricevere alcuna alterazione 
di forma, non darebbe che suoni molto ottusi. 

1 fabbricanti d'organi conoscono anche questo 
potere della materia sulla qualità del suono 
delle canne , e ci assicurano che per fare un 
cattivo istrumento basterebbe alterare pochis- 
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simo la natura dello stagno da essi adoperato quale perciò dovrà essere un piano o una sa- 
per le canne di metallo o la natura del legno perfide sferica il cui centro sia lo stesso pulito 
per quelle di legno. Queste osservazioni restati di partenza del suono, fu queste congiunture 
pienamente riformate dalle numerosesperienze I' eoo può ripetere un numero di sillabe più o 
fatte dal Savart con canne di pergamena più meno grande, secondo alcune condizioni facili 
O'rtieno teSa, o di carta più o meno umida. Il a determinare. Si sa per esempio che veloce- 
Savart ha dimostrato : t" che in una canna mente articolando si possono distintamente 
prismatica quadrata dell'altezza di un piede e pronunziare 8 sillabo in *2"; ora in 2" il suono 
di nove linee di Tato , il suono può discendere percorre due volte 310 metri; e però se l’eco 
oltre un’ ottava coll’ inumidire sempre più la si Irovialia distanza di 340 metri invierà sue- 
carta ctie ne forma le pareti ; questa carta è cessivamente secondo il loro ordine tutte lo 
incollata sugli spigoli solidi di un prisma come sillabe, e la prima giungerà all’osservatore 
sopra una specie di telaio; 2° che il suono può dopo 2", cioè nel momento in cui l'ultima 
abbassarsi di più quando le canne sono più sillaba' è pronunziata. Da questa distanza l'eco 
corte; e però esso discende oltre le due ottave potrà dunque ripetere 7 in 8 sillabe ; si citan 
delle canne cubiche; 3° che basta far di carta de'luoghi ove l'eco ripete fino a 14 o 15 sillabe, 
o di pergamena una sola parte della parete di Non è punto necessario che la superficie di 
una canna per renderne il tuono sensibilmente riflessionesia dura e levigata; perocché talvolta 
più grave. Ci ternani contenti di citare qui co- si osserva in mare l'eco venir da nubi , e spo- 
testi risultamene essendo agevole d’ intendere cialmente dalle vele delle navi lontani venire 
la maniera dipoterli riprodurre per esperienza, l'eco distintissima quando esse siati ben test*. 

•347. Della riflettione del tuono e dell'eco.— (.e onde sonore debbono anche essere ri- 
Quando le onde passano da un mezzo ad un flesse in atmosfera senza nubi quando il sole 
altro souo sempre parzialmente riflesse , e lo spande il più forte calore sulla superficie della 
sono intieramente quando incontrano un osta- terra, perciocché allora i diversi punti d' una 
colo fìsso. pianura o d‘ una collina non possono essere 

Tanto seia riflessionesia parziale quanto se egualmente riscaldati, opponendosi l’evapora- 
sia totale accade sempre in una tal direzione zione, le ombre ed altre cagioni. Questa bie- 
che l'angolo di riflessione sia eguale a, quello guaglianza di temperatura genera una molti- 
d’incidciiza. Coleste leggi generali non possono tudine di correnti calde che montali, su , e di 
essere dimostrate se non mercè i principj di correnti fredde che discendono, la cui densità 
meccanica, e noi ci studieremo quisolu dì farle non è punto la stessa. E però le onde sonore 
intendere. Se ti (fig 04) rappresenti la super- dovranno parzialmente riflettersi in ogni pas- 
fìcie di separazione di due niezzreome per e- saggio da una in altra corrente; e se il suono 
sempio l'aria e l'acqua , ed un’ondulazione so- riflesso non è sì forte da generare l'eco, inlie- 
nora venga a cèdere sull'acqua per la direzione volisce almeno molto sensibilmente il suono 
di facendo colla perpendicolare ip un angolo diretto. È questa senza dubbio ia ragione, sic- 
dip, una parte del moto di questa si trasmet- come ci fa osservare il signor de Humboldt , 
terà alla massa d'acqua, ed un’altra si corou- per <m il suono si propaga sempre a maggioro 
uicherà all'aria nella direzione ir , di modo distanza la notte ciré il giorno anche in mezzo 
che l'angolo d'incidenza dtp sia uguale all'an- alle foreste d' America dove gli animali tac- 
golo di riflessione pir. Questo fenomeno ac- ciono il giorno ed agitano di notte l’aria con 
cade anche secondo la stessa legge , se la su- mille strepiti confusi. 

perfide «’ fosse la superfìcie di unione di due Per io stesso principio si rende anche ra- 
diversi gas, o di due parti di uuo stesso gas di gione dell'eco inoltiplice, cioè di quello che la 
diversa densità , o fosse un piano solido di le- stessa sillaba molte volte ripete. Imperocché 
gno , di pietra o di metallo: in quest’ultimo potendo uii suono essere più volte riflesso , è 
caso però il tuono riflesso secondo nd sarebbe chiaro che due superGcie di riflessione potran • 
molto più intenso. Per ia qual cosa un osser- no rimandarsi II' suono siccome due specchi 
valore posto in qualunque punto della linea ri opposti si rimandano la luce. E però f eco 
ascolterebbe il suono come se questo avesse moltiplico si ascolta tra due torri o tra due 
origine in i o sul prolungamento di ri. mura parallele e lontane. Si iacea una volta 

Con. questo principio si rende ragione del menzione dell'eco che ascoltavasi presso Ver- 
1’ eco. dun, la quale ripeteva 12 o 13 volte la stessa 

Quando un’ eco rimena il suono al punto voce; essa era formata da due torri vicine (I). 
onde parti , è chiaro che le onde sonore van 

perpendicolari alla superficie di riflessione, la | (D In un corrióni» dello nostro specolo di Capo- 
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L'eco finalmente fa talvolta l’nffieio di por- 
tavoce ; e questo accade sotto le volte piu o 
meno elevate. Supponiamo che la sezione'd'una 
volta secondo im dato piano sia un’ellissi aha' 
(fig. (>5). i coi fuochi sieno in f ed fi un suo- 
no generato in f riflesso da tutta la curva aba' 
andrà a concentrarsi in f\ perocché si sa che 
nell'ellissi tutti i ragef menati da 'punti feti f 
allo stesso punto della curva fanno angoli e- 
guali colla medesima , ovvero con la tangente 
menata per qupsto punto , o finalmente colla 
normale. E però le onde sonori che vanno se- 
condo /?, fi'. ec. , si rifletteranno secondo if , 
i'f,ec. Laonde se due persone si ponessero una 
in f e l’altra in f, potrebbero ascoltarsi dalla 
distanza di 50 ed anche di 1(10 piedi parlando 
a voce assai sommessa senza che alcun molto 
possa essere inteso da ehi si facesse ad ascoi 
tare da’ luoghi intermedi. Nel Conservatorio 
d’arti e mestieri v’ ha una gran sala quadrata 
che presenta rotesto fenomeno. 

La figura 96 rappresenta un apparecchio 
del signor Wéber il quale è molto acconcio a 
mostrare all’occhio l’ effetto della riflessione 
delle onde; questo è un va «e ellittico che coll-, 
tiene del mercurio; le onde generate da un 
picroi getto di mercurio che cade all’ un de’ 
fuochi si propagano e si riflettono all’altro. 

3’»8. Delle superfìcie nodali che osservami 
nelle grandi masse d' aria messe in vibrazio- 
ne. — Quando un suono molto intenso e sos- 
tenuto si genera in una galleria o anche in 
una stanza ordinaria , si osserva non esser per 
tutto egualmente intenso;eincertipunli è forte 
ed assordante, in altri invece assai debole; que- 
sti ultimi punti son come de’ nodi di vibrazioni 
dove l’aria non soflre che piccoli scuotimenti. 
Il Savart ha procurato di seguire la traccia di 
queste linee o superficie nodali, è noi indiche- 
remo solo il metodo da lui adoperato non a- 
vendosi sul proposito alcun risultamento sem- 
plice e generale. Il suono è generato da un 
campanello e rinforzato da un tulio, e si va 
ascoltando in diversi punti della stanza con 
una maniera di orecchio artificiale composto 
di un cono slargato, di nn meato conico, e 
di una membrana, cc' [fig. 60} rappresenta il 
cono, II' il meato, ed mm' la membrana ; que- 
st'ultima dev'essere posta sugli orli del meato 
curvo e disposta in guisa da poter ricevere di- 
versi gradi di tensione. Si dispone I’ asse del 
cono secondo quella direzione per cui si vuole 
ascoltare, e si giudica della intensione del suo- 

dimonie si ha nn’rc# polisillaba . e nella maggior 
sala della rral biblioteca Borbonico si ha una bellis- 
sima eco moltiplico 
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no mercè i moti della sabbia onde la membra- 
na si copre nel momento della esperienza. 

L'ampiezza della stanza , la sua forma , e 
tutti gli accidenti delle sue pareti, sono altret- 
tante cagióni dalle quali der.iva- la varietà di 
forme e giaciture delle superficie nodali cor- 
rispondenti ad una stessa situazione del cam- 
panello. I’er rispetto poi alla cagione donde 
propriamente la formazione de’ nodi dipende, 
[rare senza dubbio che questa sia da riporsi 
nello incontro delle onde riflesse; ma finora 
non si hanno osservazioni tanto numerose e 
tanto giuste da esserci permesso di esibirne 
qui una teorica. 
i?anPH ai>J mi-li i 'i ; ' . 

CAPO V. 

DELLE VIBRAZIONI nr ALCUNI ISTRUMENTI 

MUSICALI. 

319. Comunicazioni delle vibrazioni sonore 
tra solidi e fluidi. — I liquidi ed i gas non ri- 
cevono generalmente il lor moto di vibrazione 
se non colpiti dirèttamente dai solidi, o almeno 
per loro mezzo, siceortie accade nella sirena e 
nelle Canne ; ma rireVnto che hanno questo 
moto, essi possono a lor posta trasmetterlo a 
tutti i corpi solidi che incontrano. Cosi per e- 
sempio si vede una corda d'istrnmento vibrare 
tosto che «ente il suono che essa può rendere 
o uno degli armonici-di questo , e delle lastre 
di vetro si scuotono e vibrano fortemente per 
l'azione di certi tuoni di voce comò farebbero 
|wr un cólpo di rannone. Questo fenomeno 
che in modo, assai spiccato si appalesa sopra i 
corpi solidi mobilissimi, si genera dei pari nei 
corpi più inerti e meno elastici, e forse non 
v’ ha un duomo in cui la maggior campana 
non faccia sensibilmente vibrare alcuni pilastri 
o altre considarabili masse di fabbriche. Qui 
ci è permesso di concludere da ciò che si os- 
serva a ciò che non si osserva, e però se una 
qualunque massa solida può sotto i colpi del 
martello vibrare e produrre un suono deter- 
minato, ne. segue che essa vibrerà più o meno 
quando questo suono attraversando l’acqua o 
l'aria verrà a colpirla. Si può generalmente 
concludere che essa vibrerà per tutti i tuoni 
possibili, perciocché non ve n' ha alcuno che 
non possa rendere, sia come tnono fondamen- 
tale sia come armonico, qualora venisse con- 
venientemente scossa , per la qual cosa non 
v’ha suono che la colpisca senza generarvi un 
certo modo di vibrazione. Se s’incontrasse al- 
cun dubbio sopra questa conclusione generale, 
basterebbe a dileguarlo l’osservare che il suo- 
no generato in un fluido è più o meno facil- 
4 
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mente trasmodo da qualsiasi massa solida , il 
che non avrebbe potuto accadere se questa non 
avesse vibrato all’unisono con esso. Sia sareb- 
be piacevole il conoscere come il moto si de- 
termina secondo le varie obbliqnità delle su- 
perficie per rispetto alla direzione dell' onda 
Pochissime esperienze abbiamo sul proposito; 
il Savart, per esempio, ha dimostrato che una 
membrana tesa sopra un telaio non vibra nello 
stesso modo quando le si presenta una lamina 
sonora perpendicolarmente o parallelamente. 
Nel primo caso le sue vibrazioni sono tangen- 
ziali, nel secondo sono normali come quelle 
della lamina. 

fc probabile che i liquidi sieno più efficaci 
de’gas ad indurre in tal modo delle vibrazioni 
ne’solidi; e certamente disponendo sull' acqua 
de'corpi di forme diverse, si potrebbero con la 
sabbia ravvisare le vibrazioni le quali con lo 
stesso mezzo non sarebbero sensibili nell'aria 

350. Comunico.: ione delle vibrazioni ne' corpi 
solidi contigui. — Poiché le vibrazioni si tras- 
mettono dai fluidi , esse dovranno con più 
forte ragione propagarsi in tutta I’ estensione 
di un sistema solido, le cui diverse parti siano 
talmente virine e contigue da non rimanervi 
la minima interruzione di continuità. Un tal 
sistema forma un sol lutto, di cui tostochè una 
parte è -colpita . deve come un sol corpo divi- 
dersi in parti vibranti separate da linee nodali; 
ciascuna di queste parti perde in un certo mo- 
du la sua individualità , la sua unione colle 
parti vicine le impedisce di vibrare come se 
fosse sola , quasi nello stesso modo che una 
porzione di làmina prende de’ modi diversi di 
vibrazione, secondochè è staccata e colpita a 
parte o pur resta unita all’intera lamina. 

Savart ha fatto molte esperienze intorno a 
questo argomento , egli ha variato in mille 
modi gli apparecchi per rendere aperto il fatto 
generale della comunicazióne del moto in tutte 
le parti di un sistema composto di lamine, di 
lastre, di caropane, di corde , ec. Tra i risul- 
tamrnti che noi potremo ricavare dalla sua 
Memoria che si versa intorno a questo subbielto 
( Anna l de Phys. et de Chim. t 25), sceglie- 
remo in preferenza il seguente esempio atto a 
rendere aperto il potere della direzione del 
moto sulla generazione delle linee nodali. Una 
lamina di legno a ( fig . 83) è fermata per uno 
dei suoi estremi, e tirata dall'altro da una cor- 
da b più o meno stirata mercè il bischero c; 
quando la corda è scossa dall’arco, essa rende 

(1) t. incucila propriamente sarebbe lo sola lami- 
na vibrarne, ma noi intendiamo qui la lamina insie- 
me con la piastra', eh’ è il siguilicatu del vocabolo 



un suono clic si conosce facilmente, e tosto la 
lamina a vibra anch'essa. Per lo stesso suonò 
le linee nodali che essa presenta sulle facce su- 
periore ed inferiore hanno delle attinenze con 
la obbliqnità dell’arco o del piano nel quale 
la lamina vibra, siccome vedesi nelle figure 
8à, 85, 86 ed 87. dove a è la sezione della 
lamina, h la direzione dell'arco, ed * ed s" le 
linee nodali corrispondenti a questa direzione 
per lefacce superiore ed inferiore della lamina. 
Laonde non solo le vibrazioni si comunicano, 
ma il verso secondo cui si eseguono deriva da 
quello onde è tratta la prima molecola che ri- 
ceve l’azione della corda. 

Lo strumento della figura 82 è ordinato a 
mostrare anche le comunicazioni di moto e le 
vibrazioni longitudinali che la corda c riceve 
dalla piccola asta t scossa con un archetto. 

351. Degli strumenti a linguetta. — Una 
linguetta non è altro generalmente se uoit che 
una lamina vibrante posta in moto da una cor- 
rente d’ aria. Supponghiamo per esempio che 
in una piastra di zinco o di rame ( fig. 56 ) di 
due o tre millimetri di grossezza, facciasi una 
apertura rettangolare abed , lunga tre centi- 
metri, larga solo sette in otto millimetri, e che 
ad uno de’ suoi lati corti si saldi una lamina di 
rame l sottilissima e molto elastica, la quale 
possa vibrare su 1’ auzidetta apertura raden- 
done gli orli ab, bc, cd; si avrà m tal modo la 
più semplice linguetta [anche) (1), e per met- 
terla in moto basterà appoggiare la piastra 
per lungo verso i labbri, e solfiare verso gli e- 
stremi liberi della lamina l. L' aria la farà vi- 
brare, e 1’ apertura abed venendo in tal modo 
ad essere alternativamente aperta e chiusa , 
I' aria passerà e si arresterà per intermitten- 
za, d' onde nasceranno delle onde sonore, la 
lunghezza delle quali deriva dal numero delle 
vibrazioni che la lamina può compiere in ra- 
gion della sua grandezza e della sua elasticità. 
Il suono è lo stesso di quello che sarebbe se 
la lamina vibrasse per ispostameuto meccani- 
co , ina è infinitamente più intenso. Ponendo 
sulla stessa piastra multe lamine le quali dia- 
no i tuoni della zolfa , si può fare una manie- 
ra di strumento atto a suonare delle arie. 

I cannelli de'quali si fa uso nelle canne d'or - 
gano, derivano dallo stesso principio ma sono 
diversamente ordinati. Ivi si veggon due can- 
nelli uniti / o t’ ( fig. 5i ) , un turaccio b che 
gli separa, e la pivetta a particolarmente es- 
pressa nella figura 55 ; essa è composta di 

iram ese anche, che si potrebbe con alcuni tradurre 
co’ vocaboli piletta, gioita o simili. 
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COMUNICAZIONI DILLE VIBRAZIONI al 



Ire parti principali, il ranaletto r, la linguetta 
l , e la molla s. ‘ 

Il canaletto è un tubo di metallo di figura 
prismatica o cilindrica chiuso dalla parte infe- 
riore , aperto dalla superiore , e bucato late 
Talmente da una apertura che pone in comu- 
nicazione i due tubi dall’ una c dall'altra par- 
te del turaccio. 

La linguetta è la lamina vibrante ; questa 
nella sua giacitura naturale chiude interamen- 
te o quasi interamente I’ anzidetta apertura , 
cioè invade le parti co’ suoi tre margini liberi 
nel tempo delle vibrazioni; il suo quarto mar- 
gine è stabilmente fermato sulla parete del tu- 
bo o con viti o mercè di saldature. 

La molla finalmente è un filo di metallo ben 
forte , doppiamente curvato dalla parte infe- 
riore, colla quale preme sulla intera larghez- 
za della linguetta , come vedesi nella figura 
55. Questa molle scorre a strofinio entro al 
turaccio , ed è ordinata, come vedesi, a cam- 
biare la lunghezza vibrante della linguetta, im- 
perocché al di sopra della molla non vi pos- 
sono essere vibrazioni. 

Il vento del mantice entra per lo piede della 
canna t, preme la linguetta per passare attra- 
verso il canaletto, ed esce pel tubo La lin- 
guetta in tal modo rimossa per un istante, ri 
duresi tosto alla primiera giacitura mercè l’e- 
lasticità di cui gode, e compie per I’ azione di 
queste forze contrarie delle vibrazioni le quali 
si ripetono finché dura la corrente d’ aria. La 
figura 54 rappresenta una canna a pivetta, la 
quale è di vetro di rincontro alla linguetta , 
affinchè se ne possa osservare il movimento. 
Il numero delle vibrazioni dalle dimensioni e 
dalla rigidezza della linguetta principalmente 
deriva : esso generalmente sarebbe poco di- 
verso , se I’ anzidetta lamina vibrasse per in- 
tero , meccanicamente spostata. Ma T ordina- 
mento delle canne dà al suono una qualità ed 
una intensione notevole , due cose che hanno 
in questo caso strettissima attinenza : intanto 
l' intensione deriva specialmente dalla velocità 
della corrente, e la qualità dalla forma delle 
canne. E per fermo, s' intende come una cor- 
rente più rapida ingeneri nella linguetta vibra- 
zioni più ampie , ma della stessa durata; e pe- 
rò 1‘ intensione del suono cresce con la veloci- 
tà della corrente , purché questa non sia sì 
grande da piegare la linguetta e farvi nascere 
un nodo di vibrazioni. S' intende poi che la 
linguetta , le canne , e le masse di aria onde 
queste son piene, formano un sistema vibrante 
le cui parti danno al suono una speciale qua r 
lità. Allineile la linguetta .ti etprima bene , e 
renda un suono pieno e gradevole , è mestieri 



che le masse d’ aria de’ tubi sian tali per for- 
ma e per ampiezza che si mettano agevolmen- 
te all’ unisono con la linguetta ; ma una tal 
• condizione può essere per ciascun caso soddis- 
fatta in mille modi , e sonosi fatti numerosi 
saggi per avere in tal modo suoni articolati i- 
mitanti la voce umana: si son date al tubo in- 
feriore forme angolate rientranti o diversa- 
mente contornate ; si è fatto il tubo superiore 
conico, slargato , enfiato nel mezzo ;.sf son 
tese delle membrane, ed ordinate delle foglie 
o lamine di varie sostanze : ognuna di tali mo- 
dificazioni dà al suono una qualità particolare, 
ed aggiungi che molte di queste combinazioni 
ideate dal signor Grénié non sono riuscitè in- 
teramente senza successo, per aver dalle canne 
a linguetta certi suoni più o meno simili a 
quelli delle vocali articolate da voce umana. 

Nelle canne d' organo v’ ha talvolta un’altra 
maniera di pivetto dette pilette ad anitra (on- 
ches eanardes ) per cagione della speciale qua- 
lità del loro suono; esse differiscono dalle pre- 
cedenti, perciocché la linguetta co’ suoi mar- 
gini batte su quelli del canaletto [flg. 31 , 32 

Le imboccature del bassone , della cenna- 
mella , della chiarina, altro non sono che pi- 
vette diversamente formale ; in tutti questi 
strumenti la pressione delle labbra fa le veci 
della molla. 

332. Degli tiramenti a corde. — Tutti gli 
strumenti a còrde hanno una cassa sonora, ed 
6 risaputo che la qualità del suono deriva dal 
vario modo onde la cassa-è fabbricata. La cor- 
da , la cassa , e I' aria onde questa è ripiena , 
formano anche uu sistema vibrante di cui ogni 
parte dà al suono una particolare qualità. La 
corda è quella che dà il tuono ; tutto il resto 
dello strumento, ossia lutt' i pezzi ond' esso è 
composto , debbono pòrsi all' unisono con es- 
so , e però convenientemente ripartirsi in li- 
nee nodali. 

E per fermo , è chiaro che I' attinenza che 
ha la corda con tutto il resto non può alterare 
il tuono che le appartiene in ragione di sua 
lunghezza e di sua tensione, imperciocché 
punti co' quali essa tocca il ponticello è forza 
assolutamente che siano nodi, i quali tosto che 
siano fissati il tuono n’é una conseguenza ne- 
cessaria. È mestieri che la materia onde la cas- 
sa è formata sia tale e di tal forma da poter su- 
bito prendere l'unisono con tutte le corde in 
tutt’i tuoni delle medesime, ed è pur necessario 
con pari rapidità imprimere le sue vibrazioni 
all'aria in essa contenuta, e però che questa sia 
acconcia a riceverle. Queste moltiplici condi- 
zioni fanno facilmente intendere quanto sia ma - 
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lagevole il fabbricare un buon istrumento a 
corde, come per esempio, ufi buon violino; im- 
perocché dato anelie che la materia della cas- 
sa vibri perfettamente Itene, potrebbe darsi che. 
l’aria in essa contenuta non sia beue accoucia 
a ricevere queste vibrazioni, e quindi imper- 
fetto dovrà lo strumento riuscire: un poco più 
di elasticità o di rigidezza nel legno della tavo- 
la superiore richiederà certamente una cassa 
di altra forma , donde accade che due violini 
egualmente buoni hanno forme sensibilmente 
diverse ', e due violini . tuttoché simili nella 
loro forma , possono essere in perfezione tan- 
to diversi che uno potrà essere ottimo e l’altro 
meh che mediocre. 

Basta talvolta un leggiero cambiamento nel- 
le parti mobili per rendere un violino alquan- 
to migliore o peggiore, imperciocché le vibra- 
zioni passano dalla corda alla tavola superiore 
per mezzo del ponticello, c dalla tavola supe- 
riore alla inferiore per mezzo dello spirito. 
L’ assoluta c la rispettiva giacitura di questi 
pezzi deve dunque avere qualche influsso sulla 
facilità cou la quale il suono passa dalla corda 
alla cassa e da questa all’aria. Savart ha fatto 
varie ed importanti sperienze por rendere sen- 
sibile all’ occhio , mercè il moto della sabbia, 
il propagarsi delle vibrazioni nelle diverse par- 
ti del violino , ed è giunto cosi ad indicare i 
principali uffizi che ciascuna di esse deve a- 
dempiere. Intanto il pezzo più semplicè deve 
soddisfare a tante diverse condizioni , eh’ egli 
è quasi impossibile di metterle in disamina ; e 
però se si volesse cambiar questo pozzo per 
renderlo ad un certo fine più acconcio , esso 
facilmente diverrebbe meli buono per un al- 
tro. e forse si perderebbe da una parte alme- 
no tanto quanto si. guadagnerebbe dall’ altra. 

CAPO VI. 

della velocita’ drl sio.no .ne’ DIVERSI 

MEZZI. 

353. Velocità del suono de’ fluidi elastici . — 
Newton avea data un’ espressione della velo- 
cità del suono nell’ aria (v. le ultime proposi- 
zioni del secondo libro de’ Principj matema- 
tici della filosofia naturale ). Cotcsta espressio- 
ne dà un risultamento troppo piccolo , peroc- 
ché per essa il suono avrebbe circa ~r* della 

velocità che si ha dall’esperienza. Lo stesso 
Newton crasi ingegnato di render ragione di 
cotesta differenza , ma era serbato a de I-a- 
placc l'assegnarne la vera cagione. Il moto 
onde il suono è formato non può iu qualun- 



que mezzo propagarsi senza comprimere le 
molecole alle quali si comunica ; e siccome 
generalmente ogni compressione è accorami 
guata da svolgimento di calorico, così il de La- 
place suppone che questo calorico modifichi 
la legge di elasticità per cui la propagazione 
del suono più celere diventa. Se dall'onda 
condensata ne viene calorico, dall’ onda ra- 
refatta è forza clic venga freddo , e potrebbe 
per avventura credersi che questi due contrarj 
effetti si debbano tra loro scambievolmente 
distruggere , il che è vero per quello che ri- 
guarda la temperatura, perchè in fatti il suo- 
no che si propaga nell’aria non ingenera al- 
cun cabiameuto nel più sensibile termometro; 
ma cotesta compensazione di temperatura , 
non impedisce che avvenga successivamente 
svolgimento di caldo e freddo tra due vicine 
molecole, c però Che la legge di elasticità non 
differisca da quella di Mariotte. 

Dopo che il de Laplace ha assegnata questa 
ragione, la riduce a calcolo e perviene alla se- 
guente formula per la velocità di propagazio- 
ne del suono ne’ gas e ne’ vapori : 






c velocità di propagazione in I " misurata in 
metri : g gravità espressa in metri ossia 9 m , 
8088; li altezza della colonna di mercurio sti- 
mata in metri c ridotta ? 0°, la quale cspfimo 
la pressione del gas ; d densità del gas, quella 
del mercurio a zero essendo presa per unità ; 
k , ragione de' due calori specifici del gas, il 
quale è il quoziente della sua capacità a pres- 
sione costante per la sua capacità a volume 
costati te. 

Per applicare questa formula all' aria espo- 
sta ad una pressione qualunque c ad una qua- 
lunque temperatura t , basterà ricordarsi die 
alla temperatura 0° e sotto la pressione di 0 m , 
76 la densità dell' aria per rispetto al mercu- 
rio è 10 Vóti, 82, e pero che alla temperatura 
l e sotto la pressione A si ha : 
h 

d ~ 0,78.10166,82 (H ai ), 

c però 

c =f/ (9, 8088.0, 76. 10à66,82{l-j- af )k), 
c siccome per 1' aria k= 1 ,3748 , ne risulta 

tc=327,52l/ 1401 

per la velocità del suono nell'aria alla tempe- 
ratura I. 
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«è il coefficiente della dilatazione de’ gas, 
ossia 0,00373. Si vede che questa velocità non 
dipende dalla pressione, ma solo dalla tempe 
ratura. 

La formola precedente darà senza dubbio 
con la stessa precisione la velocità del suono 
in tutt' i fluidi elastici , se per ciascuno di essi 
sia nota la ragione k de’ dne calori specifici; e 
per contro, essendo data la velocità di propa- 
gazione del suono in un gas, se ne potrà rica- 
vare il valore di k: e qui ci si- olire un modo 
molto semplice per conoscere la velocità del 
suono in un gas : questo consiste nel far vibra- 
re iuta canna di conosciuta lunghezza ripiena 
di questo gas , ed a notare il tuono che ne ri- 
sulta. Queste sperienze hanno per la teoria 
del calorico non meno importanza che perl’a- 
cuatica ; e si scorge fino a qual grado di per- 
fezione queste dottrine sono state condotte dal 
de Laplace, perocché ora basta che uno speri- 
mentatore ascolti il snono prodotto da una can- 
na vibrante di conosciuta grandezza per poter- 
ne ricavare la velocità di propagazione del suo- 
no nel gas onde è piena la canna , ed anche la 
ragione de’ calori specifici di questo gas. (Du- 
long, Ann. de CAim. et de Phys.l. 41, p. 113). 

334. Velocità del tuono ne liquidi . — Il de 
taptaco ha dato anche la seguente formola per 
calcolare la velocità del suono ne’ liquidi (Ann. 
de Phys. et de Chim. t. 3, p. 161 e 238 ) : 
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c velocità del suono nel liquido, espressa iu me- 
tri ; g gravità espressa in metri , ovvero 9 m , 
8088; X accorciamento che patisce mia colon- 
na orizzontale di liquido di 1 metro di lunghez- 



za quando è compressa in un tubo senza ela- 
sticità da un peso eguale al suo: J 

Per applicare dunque questa è mestieri co- 
noscere X. E questo non è difficile se si sappia 
di quanto il liquido si comprime sotto il peso 
di mi’ atmosfera , tenendo il metodo da noi al- 
trove dichiarato. E per furnio, l'acqua pef e- 
sempio comprimendosi per17,83 millioucsimi 
del suo volume sotto il peso di uh* atroosfe'ra , 
è chiaro che una colonna d’acqua di un metro 
si comprimerà p<-r 47, 83 millionesimi di me- 
tro in un. tubo privo di elasticità. L’atmosfcra 
che ha generata questa compressione era una 
colonna di mercurio di 0™ , 7(> di atterza alla 
temperatura di 10", avente perciò una densità 
di 13,541 ; essa corrispondeva ad una colonna 
d’ acqua di 10, 2931; laonde una colonna d'ac- 
qua di un metro darebbe un accorciamento 

di - °"° DÌ ’- . . , ovvero 0™ 0900016186 , eh’ è il 

valore di X ; sostituendolo nella forinola , si 
trova finalmente che alla temperatura di 10" 
la velocità del suono nell’ acqua è di 1433 me- 
tri per ógni minuto secondo. - 

La formola precedente si può agevolmente 
in quest' altra trasformare. 

-/ 9,8 088.0,71). 13,5-14-flOOOÒOO 

V de 

d è la densità del tiepido per rispetto all’ac- 
qua ; c la compressibilità del liquido sotto la 
pressione di un’ atmosfera , .prendendo i mil- 
lionesimi per unità. Considerata la formola io 
tal modo , più non resta che a sostituirvi i va- 
lori di d e di c, e poi completare il calcolo. Il 
risnltamento esprime la velocità def suono nel 
liquido alla temperatura di 10“ . Cosi si pervie- 
ne a’ risultamenti che seguono. 



Velocità del tuono in diverti liguidi alla temperatura di 4(P. 



NOMI OKI LIQUIDI. 


densità* 


compressibilità’ 
sotto. 1. atm. stimata 
in millionesimi 
del primiero volume. 


velocita’ 
del suono in 1" 
espressa io metri. 


Etere solforico . 


0,712 


131,33 


1039 


Alcool. . . . 


0,793 


94,95 


1137 


Etere idroclorico 


0,874 


81,23 


1171 


Essenza di terebin- 






Ima. . . . 


0,870 


71,35 


1276 


Acqua. . . . 


1, 


47,85 


1453 


Mercurio. . . 


13,344 


3,38 


1484 


Acido nitrico. . 


1,403 


30,55 


1535 


Acqua saturata di 






; • • • * ’ 


ammoniaca 


0,9 


38.05 


181-2 



[mn 
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L'acqua è il solo di questi liquidi sottoposti 
ad ^esperienze dirette. Il signor Cpttadon ha 
trovato che la velocità del suono nell’ acqua 
del Iago di Ginevra è di 1433 metri per ogni 
Minuto secondo ; questo numero pochissimo 
differisce dall’altro 1153 che ci vien dato dal- 
la teorica. Per quanto piccola intanto sia la 
quantità di calorico sprigionata dai liquidi 
mercè la Joro compressione , pure sarebbesi 
creduto che il risullamento dell’esperienza a- 
\ esse dovuto alquanto sorpassare quello della 
p ùrica. 

I numeri della terza colonna sono tutti in- 
certi per cagione della poca sicurezza che può 
restare intorno alle densità de’ liquidi , e del- 
l’altra anco maggiore che riguarda la loro com- 
pressibilità ; prendendo per esempio per l’al- 
cool la compressibilità secondo Oersted , si 
troverebbero 2123 metri per la velocità del 
suono in questo liquido, in vece di 1 1.5*7 che si 
avrebbero per la compressibilità secondo i si- 
gnori Colladon e Sturm. 

355. Veloci là del suono ne’ solidi. — La 
formola dataci dal signor de Laplace pe’ liqui- 
di si applica del pari a’solidi. Se non che pare 
che in questo ci rimanga alcuna incertezza teo- 
rica intorno al modo di determinare la quan- 
tità X ; si concede volentieri che una verga di 
metallo disposta orizzontalmente si accorcia o 
«allunga della stessa quantità se venga pre- 
muta o tirata secondo là sua lunghezza sem- 
pre' dalia stessa forza-; e poiché più facile rie- 
sce be’ solidi il misurare i’ allungamento an- 
ziché 1’ accorciamento, così si pone che nella 
formala 






X dinota l’ allungamento che riceve una verga 
lunga un metro tirata da un peso eguale al 
suo. Ma l’ allungamento non è sempre Io stes- 
so , tanto nel caso in cui la verga sia solo ti- 
rata dagli estremi , quanto in quello in cui 
essa sia tirata da tutt’i punti di sua superficie. 
Parecchie considerazioni c’inducono a credere 
che X così ne’ solidi come ne’ liquidi debba 
rappresentare il cambiamento di volume che 
la verga patisce quando è spinta da forze e- 
guali in ogni punto di sua superficie. Secondo 
questa ipotesi sarebbe mestieri di prendere per 

X i -r dell’ allungamento che la verga rice- 
ve quando è semplicemente tirata per ^ii estre- 
mi. E però . seguendo le sperienze de’ signori 
Colladon e Sturm , un’ asta di vetro allungan- 
dosi di 1 1 diecimillionesimi tirata da uua forza 
equivalente ad una pressione atmosferica, con- 



verrebbe prendere — = iff, 5 diedmHIio- 
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nesimi per Io cambiamento di volumc del ve- 
tro tirato da ogni punto con questa forza. Ri- 
ducendo poscia questo volume a quello che sa- 
rebbe nel caso di uno stiramento eguale a 
quello generato da un’ asta di vetro dèlia lun- 
ghezza di un metro , si troverebbero 4059 
metri per la velocità del suono nel vetro. 

I.c rigorosissime sperienze del Savart [Ann. 
de Phys.el rfeCSim.t,65)di cui abbiamo riferito 
alcuni risei lamenti (elasticità) ,d permettono di 
fare altre applicazioni della formola di de La- 
place. Colesti computi sarebbero tanto più im- 
portanti in quanto che il Savart ha dato egli 
stesso le velocità del suono ne’ corpi sottoposti 
all’ esperienza; egli ha determinate queste ve- 
locità con somma diligenza, valendosi del me- 
todo di Chladni di cui ci rimane a parlare. 

Sia e la velocità del suono nell’ aria , ( la 
lunghezza di una -canna aperta, ed n il nume- 
ro delle vibrazioni che fa in 1" quando rende 
il tuono fondamentale: la lunghezza delle on- 
de da essa canna generate è allora eguale «Ila 
lunghezza l della medesima ; per là qual cosa 
le n vibrazioni avvenute in 1" formano una 
lunghezza ni la quale è appunto la velocità », 
cioè lo spazio che il suono in 1" di tempo per- 
corre. Si ha dunque 'frónte» 

« = «f. 

Sia e’ la velocità del suono in qualsivoglia 
corpo solido , l la lunghezza di una verga ci- 
lindrica o prismatica della stessa materia del 
solido anzidetto , ed n' il numero delle vibra- 
zioni che questa fa in 1”, quando rende il suo- 
no fondamentale, cioè quando vibra longitudi- 
nalmente avendo gli eitremi liberi ed un oodo 
nel" mezzo : la lunghezztf .delle onde che deste 
in questo caso nella propria sostanza è eguale 
ad 1; e però le a’ onde generate in 1" forma- 
no una lunghezza n’f, che è precisamente egua- 
le alla velocità rf del suono , allo spazio cioè 
da questo percorso in 1". Onde si ha ; 
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Per mezzo di questa e dell’antecedente equa- 
zione si ricava ’’ ' - - ! 

. *' , | 
o= e — . • * . 

' » -i jb'jàrmdTf 
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Donde segue che per trovare la velocità »' 
del suono in una qualunque materia solida , 
basterà ascoltare il suono fondamentale gene- 
rato da una verga di questa materia longitu- 
i dualmente vibrante, e di paragonarlo al ano- 
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no fondamentale di una canna aperta della 
stessa lunghezza. La ragione di questi suoni 
. moltiplicata per la velociti del suono nell'aria 
darà per prodotto la velocità che si cercava. 

Supponiamo per esempio che si faccia vi- 
brare per lungo una verga o lamina di legno 
di pino della lunghezza di 8 piedi, tenendola 
per lo mezzo e stropicciandola verso uno degli 
estremi con un pezzo di panno asperso di co- 
lofonia, e che il suono generato si trovi all'u- 
nisono col do$ del gravirembalo.Ora si sa che 
una canna aperta lunga 8 piedi rende anche 
»' do j 2* 

il tuono do,, onde — = = — — • = 16, 

n do, 2 

donde segue che nel li'gno di pino la velocità 
è 16 volte maggiore che nell' aria , cioè 

t' =r 340. 16 = 5440. 



— di tiglio . 

— di ciliegio . 

— di faggio . 

— di pino. . 



15 



i '« 
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Vetro 

Ferro o acciaio . . , 

Legno di abete . 18 

1 numeri avuti dal signor Savart general- 
mente confermano quelli del signor Chladni. 
Frattanto il signor Savart ha potuto trovare 
delle picciolissime differenze derivanti dallo 
stato molecolare de’ pezzi saggiati Cosi il rame 
rosso varia da 11,13 (ino a 12, 21; l'ottone da 
10,40 lino a 10,70; il ferro e l'acciaio quan- 
tunque diversi danno 15; il vetro di specchio 
IO, e quello di tubi 11,86; l'abete del nord 
16,39, e l’abete de’Votgi 16,54. 



Dietro una serie di esperienze di simil fatta fu CAPO VII. 

da Chladni compilata la seguente tabella. 

DBLLA VOCB E DELL* UDITO. 



Tavola delle velocità del tuono in alcuni 
corpi tolidi. 



NOMI DELLE SOSTANZE 




Velocita 






paragonate a quelle 
del suono Mll’aria. 


Ossa di Balena . 






® T 


Stagno .... 






7 f 


Argento. . . . 
Legno di noce . . 

— di tasso. . . 






9 

j 10 r 


Ottone .... 








Legno di quercia. 
— di prugno . . 






s io T 
!> •* 


Canne di pippa . 






! 10 
i 12 


Rame rosso . . 






* 12 


Legno di pero. . 
— di elee rosso . 






|-f 


— di acero . . 






r-r 


— di acaiù . . 








— di ebano . . 






è 


— di carpino. , 

— di olino 






> 14 T 


— di ontano . . 

— di betulla . . 




* ’ 
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356. Della voce umana. — L’organo della 
voce è composto di parecchie parti la cui for- 
ma e disposizione non si possouo hen cono- 
scere senza osservazioni anatomiche. Noi dun- 
que dovremo restringerci ad indicare in un 
modo generale la disposizione delle diverse 
parti che direttamente concorrono alla gene- 
razione della voce. 

Si sa che la trachea è una maniera di canna 
che comincia nella dietro-liocca e mette capo 
nel polmone. Suo principale uffizio è quello di 
dar passaggio all’ aria tanto nella inspirazione 
quanto nella espirazione. Cotesta canna è quasi 
cilindrica, ed è composta di cartilagini con- 
formate ad anelli chiusi , separati da anelli 
membranosi e flessibili. Verso la sua estremità 
inferiore si divide in due branche minori, una 
delle quali va verso la destra e l'altra verso la 
sinistra, e queste hanno il nome di bronchi; 
ognuno di questi si dirama successivamente in 
mille guise nel tessuto polmonare; dalla parte 
di sopra termina nella laringe, la quale par 
che sia particolarmente l’organo della voce. 

La laringe è composta di quattrocartilagini: 
la ericoidea, la tiroidea e le due aritenoidee. 
Coleste cartilagini, di forme assai diverse, so- 
no tra loro articolate e legate all’anello supe- 
riore della trachea. Parecchi muscoli trovansi 
ordinati a muover tutta questa unione di car- 
tilagini, ovvero ciascuna per rispetto alle altre. 
Dalla disposizicyie di questi muscoli e partico- 
larmente degli ultimi deriva la interna confor- 
mazione deH'orgnuo; essi si uniscono a destra 
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ed a sinistra verso le interne pareti del tubo 
die forma il prolungamento della tradiea, e 
ne impiccioliscono sempre più il diametro tras- 
versale, in modo da restare alla fine una fes- 
sura diretta da dietro in avanti die non è oriz- 
zontale ma non inclinata; (|nesta prende il no- 
me di gluilide, ed ba 8 o 10 linee di lunghez- 
za: i suoi orli diconsi labbri della glottide' essi 
sono dalla parte di avanti molto vicini , ma 
dalla parte di dietro sono distanti talvolta per 
2 o_ 3 linee; sebbene questa distanza sia molto 
variabile; sembra che i labbri della glottide 
possano stringersi- in modo da lasciare appena 
una piccinissima apertura dalla parte di die- 
tro. Al di sopra de' labbri della glottide tro- 
vatisi due cavità, l' una a destra l' altra a sini- 
stra, le quali si profondano lateralmente per 8 
<> 9 linee e. talvolta anche per 12; queste han- 
no l'altezza di 5 o 6 Jinoe e sono chiamate 
reni riculi. Le pareti superiori dc’ventricoli si 
avvicinano talmente da formare quasi una se- 
conda glottide 5 o li linee al di sopra della 
prima. ÀI di sopra della laringe sta una mem- 
brana o piuttosto uqa cartilagine che dicesi 
tpiylatlitU, la quale dalla parte davanti è con- 
giunta con uno dc’suoi lati alla glottide, sulla 
quale si può abbassare. 

.* Questa sommaria descrizione della laringe 
ci sara bastevole a farci comprendere i prin- 
> ipi mercé i quali si suol rendere ragione del 
formarsi della voce. 

Senza allargarci qui in parole narrando la 
storia delle. più o meno vaghe spiegazioni che 
.annosi date finora; Ci starein contenti di rife- 
rire due opinioni tra le quali i fisici par diesi 
tengali tuttavia divisi Gii uni considerano l'or- 
gano della voce come analogo agli strumenti 
a linguetta, e gli altri lo reputano simile a 
quc’fìschi détti richiami (1). 

I’er rassomigliare il suono della voce a quel- 
lo diclina linguetta , si suppone che durante 
l 'espirazione l'aria spinta nella trachea e pre 
liruta nell' angusto varco della laringe, non 
pensa uscire senza scuotere i labbri della glot- 
tide e farli vibrare; questi labbri, si dico, vi- 
brano allora come una linguetta, e perchè son 
due rendono il suono più intenso: indi 1’ epi- 
glottide, la laringe,, il velo palatino, le fosse 
nasali, la lingua, i denti, l’apertura della boc- 
ca e la disposizione delie labbra, danno al suu- 
no in tal modo generato un accento ed una 
qualità parlicolaie, siccome Ij canna che segue 
la linguetta dà secondo la stia forma una par- 
ticolare qualiti al suono generato da questa. 
Il suono, tuttoché per rispelli^aila intensione 

(i) Alea volta si è disputino pet sapere se fosse 
ubo strumento a conia o baio. 



ed al tuono resti le stesso , purtuttavia potrà 
ricevere svariate modificazioni circa l’ accento 
e la qualità , imperocché tutte le parti delle 
quali di sopra è detto possono essere in mille 
ghise dalla volontà modificate. Quando di un 
sol suono siasi renduto ragione, sarà facile la 
spiegazione di tutte le diverse gradazioni die 
la voce umana può produrre ; perocché un 
piccolo moto della molla fa variare la lun- 
ghezza della linguetta e fa che il suono si ren- 
da più grave o più ncoto; basterà dunque che 
i labbri della glottide si rendano alquanto piò 
o meno tesi perchè la voce percorra più ottave 
salendo o srendendo; aggiungi che noi abbia- 
mo due mezzi per conseguire questo fine; im- 
perciocché non solo possiam far variare la 
tensione de’labbri della glottide, ma possiamo 
benanche far variare la loro lunghezza , es- 
sendo l’apertura della glottide fatta in guisa 
che con qn semplice atto di volontà si può 
aprir molto o quasi interamente chiudere. 

Queste giudiziose considerazioni sembrano 
sostenute da osservazioni dirette. Il signor kfa- 
gendie ba scoperto la laringe a 'cani vivi ed ha 
veduto vibrare i labbri delia glottide ogni volta 
clic l'animale metteva fuori un grido; ili colai 
mòdo ha potuto per lesperienze medesime as- 
sicurasi che i .labbri della glottide si avvicina- 
no ne’suoiii acuti, e per contro ne’tuaui gravi 
si tengono più o meno lontani. Analoghe spe- 
rienze sono state fatte da altri sopra laringi 
di animali morti di fresco: soffiando nella tra- 
chea con un buon mantice si sono avuti de’suo- 
ni più o meno simili a quelli che davano que- 
sti animali. rA. 

Per assomigliare poi il suono della voce a 
quello de' richiami , si considera die i ventri- 
coli deila laringe formino una maniera di tam- 
buro pieno d’aria , e che le due glottidi sieno 
come due corrispondenti aperture fatte nelle 
due basi del tamburo; in tal modo i ventricoli 
e le due glottidi formano un vero fischio o ri- 
chiamo. JL' aria spinta dai polmoni nella tra- 
chea esce con più o men velocità per la larin- 
ge, la quale cqi syoi moti trattiene una parte 
dell’aria contenuta nei ventricoli, e tosto, ren- 
itela la pressione troppo debole, l’aria esterna 
si caccia nelle cavità de'medesimi, indi di nuo- 
vo è spinta fuori, ec., appunto coinè avviene 
nel fischio 0 richiamo. Coleste alternative ge- 
nerano un suono più o meno acuto a seconda 
della rapidità con la quale si succedono Tanta, 
in questa quanto nell'antecedente ipotesi, l'ac- 
cento e la qualità derivano dalle vibrazioni 
de'lahbri della glottide e da tutte le parti che 
possono rendere forme e moti diversi , dalla 
dictro-bocct Suo alle labbra. 
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I moni son diversi per cagione della varia 
conformazione delle cavità deventricoli, e per 
le diverse dimensioni delle aperture della glot- 
tide, o infine per li varj gradi di tensione de' 
labbri di questa e delle rimanenti parti della 
laringe e della dietro-bocea. Savart ha fatto 
parecchie sperienze che ‘ombrano convalidare 
cotesta ipotesi, (zlnn. de Phys. et Chini., I. 30, 
P . <*.) 

Queste due opinioni sembrano certamente 
più diverse di quello che sono realmente ; ma 
quantunque legate da strette attinenze , non 
possono ancora insieme dare una spiegazione 
compiuta del fenomeno della voce. Esse son 
da considerare comi; dei felici tentativi che 
potranno un giorno guidare al vero. 

357. Della voce degli uccelli . — Negli uccelli 
l’organo della voce non è posto nella dietroboc- 
ca, ma invece si trova nella parte inferiore della 
trachea, precisamente dove questa si partisre in 
duce forma i bronchi. Il Cuvier ha fatto vedere 
che un’anitra, cui sia stato mozzo il rapo, man- 
da ancora per qualche momento de’gridi forti 
e bene articolati, la quale sperienza si può fare 
sulla maggior parte degli uccelli. L’ osserva- 
zione anatomica riferma questo fatto; percioc- 
ché ponendo mente all’ organismo della tra- 
chea, si trova clic dalla parte superiore essa 
termina in un semplice restringimento, ovvero 
in una maniera di glottide che non presenta 
alcuna delle disposizioni necessarie alla forma- 
zione del suono , nell' atto che verso la par- 
te inferiore offre un organo intrigatissimo e 
maravigliosamente conformato per generare 
molti suoni gravi ed acuti: ma siccome non ci 
sarebbe possibile di darne un'idea senza entra- 
re in particolari anatomici che ci disierebbero 
troppo, e siccome d’ altronde vi sono ancora 
grandi dillicoltà sulle teoriche proposte finora 
per render ragione de’ fenomeni che derivano 
da questa organizzazione , noi invieremo i no- 
stri lettori alle opere pubblicate sul proposito, 
e particolarmente alle memorie del signor Sa- 
vart. (isn. de Phys et de Chini, t. 32). 

358. Dell' organo dell' udito. — I.a sola 
parte esterna di quest’organo è il padiglione a 
( fig. 98 ) , le cui sinuosità e i dintorni sono , 
coni’ è risaputo , I’ espansione del meato audi- 
torio b. Cotesto meato internatosi fino ad una 
certa profondità è terminato obbliquamente da 
una sottil membrana c mobile ed elastica, det- 
ta membrana del timpano. Dietro questa mem- 
brana sta la cassa del timpano , eh' è una cavi- 
tà ossea foderata di diverse membrane e piena 
d' aria ; essa è interamente chiusa , fuorché in 
una parte dove mette capo la tromba di Eusta- 
chio che viene dalla dietru-bocca ; in tal modo 
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1' aria si può rinnovare e ridursi continuamen- 
te in equilibrio con la pressione atmosferica. 
Nella cassa del timpano si osservano anche due 
aperture chiuse da membrane , cioè : il fora- 
me orale r in alto, ed il forame rotondo più 
basso. Da ultimo entro di questa cassa sta s 05= 
|iesa la catena degli ossicini delC orecchio , la 
quale è composta di quattro piccole ossa che 
per la loro forma prendono il nome di martel- 
lo , incudine . osso orbicolare e staffa in, e, l, I 
fig. 101 ). Il martello è congiuntò longitudi- 
nalmente sulla membrana del timpano [fig. 98 
e 100 ); esso forma una maniera di raggio so- 
lido che viene dalla circonferenza al centro. 
Questo si unisce con 1’ estremo all’ incudine ; 
l’incudine all'osso orbicolare, e questo alla 
stalla , la quale si unisce alla membrana del fo- 
rame ovale ( fig , 98 e 99 ) : parecchi muscoli 
operano su questa unione di ossicini tirandola 
o rallentandola , e però tirano o rallentano 
anche la membrana del timpano e quella del 
forame ovale. La membrana del forame roton- 
do separa la cassa del timpano da un canale 
Osseo volto a spira che dicesi chiocciola; l'altro 
estremo di questo canale si apre in una cavità 
chiamata restibulo. Il vestihulo è separato dalla 
cassa del timpano per mezzo della membrana 
del forame ovale; questo finalmente comunica 
con tre canali ossei, i quali dicousi canali se- 
micircolari, pieni di una materia nericcia di 
cui s'ignora r uso. Il vestibulo e le spire della 
chiocciola sono pieni del liquido di Cotugno, 
nel quale nuotano gli estremi fili del nervo 
acustico n. 

Ponendo mente a questa disposizione del- 
l’orecchio, si può intendere che se la tromba 
di Eustachio non mettesse l'aria aperta in co- 
municazione con l'aria della dictro-bocca e con 
quella della cassa del timpano , vi' sarebbero 
delle ineguaglianze di pressione le quali dareb- 
bero alla membrana del timpano, tensioni di- 
verse: si ascolta in questo caso un susurro più 
o meno incomodo. 

Supponendo che la membrana del timpano 
abbia una giusta tensione, s'intende che essa 
vibrerò tosto che sara colpita da un' onda so- 
nora; e se molte onde ad un tempo la colpi- 
ranno , essa si porrà all’ unisono con ciascuna 
di queste appunto come farebbe una membrana 
inerte. Dopo quello che innanzi si è detto, non 
si durerà fatica nel figurarsi queste vibrazioni 
coesistenti. Questo è quasi lutto quello che si 
sa di certo intorno al fenomeno dell' udito. 

hi quale maniera tali vibrazioni passano nel 
nervo acustico 7 Qual è I' ullizio della catena 
di ossicini, della chiocciola ede’canali semicir- 
colari ? Queste , del pari che parecchie altre 
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questioni che li propongono «a questo (abbiet- 
to , restano senza essere risolate. 

Si sa intanto che fa membrana del timpano 
può esser tolta , e rotta anche la catena di os- 
sicini senza che 1' orecchio cessi di adempiere 
Alle sue funzioni : si sa del pari , mercè le spe- 
rienze del Savart rifermate da quelle del si- 
gnor Muller, che la catena di ossicini può ser- 
vire a moderare I’ effetto de’ suoni troppo la- 
ceranti , o generalmente a far variare la sen 
sibilila dell’organo facendo variare la tensione 
della membrana del timpano; imperciocché se 
si ascolti un suono per mezzo di un corno acus- 
tico chiuso da una membrana m ( fig. 97), ai 
conoscerà che facendo variare la tensione della 
membrana si proverà una più o meno forte 
sensazione. E questa sicuramente una impor- 
tante funzione della catena di ossicini , ma non 
è sufficiente a fare intendere pienamente la 
ragione di sua forma: è probabile dunque che 
sia anche ad altro fine ordinata. 
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«Orioni GXttRBALI SULLA PBOPAGAZIOKB 
DBLLA LUCE. 

359. Le più comuni osservazioni ci fan ve- 
dere che un corpo luminoto spande la luce per 
ogni verso ; la fiamma di una candela , per 
esempio sarebbe visibile da tutt* i punti di una 
sfera che avesse l'anzirfelta fiamma per cen- 
tro ; dicasi lo stesso di un corpo fosforescente 
o di una scintilla elettrica. Quello che in pic- 
colo avviene nelle nostre comunali sperienze . 
si avvera in grande negl’ immensi spazi cele- 
sti: Il sole spande per ogni verso nello spazio 
lo stesso splendore ,e la sua luce risplende nel- 
lo stesso tempo sulla terra , sopra i pianeti , 
sulle comete e sopra tutti i corpi del firma- 
mento, sia qualunque il luogo che occupano 
nella infinita sfera dell' universo. 

1 corpi luminosi sono necessariamente com- 
posti di materia ponderabile ; H vuoto , secon- 
do lo abbiano considerato , può propagare la 
luce , ma non già farla nascere ; donde segue 
che i corpi luminosi si possono dividere in par- 
ti di grandezze successivamente minori , e le 
ultime particelle che possiamo fisicamente per- 
cepire prendono il nome di punti lucidi. Laon- 
de aiccome un corpo ordinario e un raduna- 
mento di molecole e di atomi , così un corpo 
luminoso è I’ unione di punti lucidi. 



360. in un mezzo omogeneo Ut luce ti pro- 
paga tempre in linea retta. — Ordinando sopra 
una lunga riga tre dischi forati ne' centri da 
piccioltssimi buchi , si vedrà da molta distanza 
la fiamma di una candela , o questa si perde- 
rà tosto di vista secondochè i tre buchi siano o 
no in tinta retta. 

Quaodo la luce incontra un vetro levigato o 
uno specchio metallico m' secondo la linea li, 
per esempio ( fig 130 ), è rimenata in dietro 
per un' altra direzione ih e seguita a muoversi 
in linea retta secondo questa direzione, purché 
attraversi un mezzo sensibilmente omogeneo. 

Coiai deviamento della luce che incoutra 
delle superficie levigate prende il nome di rt- 
fleuione. 

361. In un mazzo eterogeneo la luce va tem- 
pre per una curva. — Quando la luce passa 
dall' aria nell’ acqua, o da questa in quella , 
notevole è il deviamento che soffre : e per ren- 
derlo aperto basterà prendere un vase v ( fig. 
131 ) , porre l’ occhio in o in modo che appe- 
na si vegga il margine di una moneta m , re- 
stando il rimanente nascosto dall’ orlo b, e poi 
versare dell' acqua nel vase: ai vedrà la mone- 
ta apparire tanto più verso il centro per quan- 
to più si eleva il livello dell’acqua, fino ad os- 
servarla per intero quantunque si trovi tutta- 
via nascosta dietro l’orlodei vase. La luce dun- 
que non va in linea retta dalla moneta all’ oc- 
chio, ma si propaga per dritto nell’ aria e nel- 
I’ acqua , perchè ciascuno di questi mezzi è 
sensibilmente omogeneo in una grossezza così 
poco considerabile , e più appresso dimostre- 
remo che essa va per una finca piegala simile 
ad m « o. 

Per cagione dell' atmosfera noi vediamo gli 
astri prima che spuntino realmente , e conti- 
nuiamo a vederli anche dopo il loro tramon- 
to ; è questo un fatto simile all’ antecedente , 
perocché noi per mezzo dell’ acqua vediamo la 
moneta m quantunque sia nascosta dietro gli 
orli del vase del pari che gli astri lo sono die- 
tro le montagne o le pianure ond’ è terminato 
il nostro orizzonte: con questa sola differenza, 
che la luce traversando le diverse falde del- 
l' atmosfera , non incontrando de* subiti cam- 
biamenti di densità , non si piega cosi di botto 
siccome fa quando passa dall’acqua nell* aria, 
e però va per una linea curva invece di percor- 
rere una retta piegata. 

A questo deviamento che la luce patisce at- 
traversando mezzi eterogenei si è dato il nome 
di rifrazione. 

362. Un raggio luminato è la direzione se- 
condo la quale la luce si propaga. — Un pen- 
nello è la riunione di più raggi vi ini. — Un 




NOZIONI GENERALI 



59 



fascio è la unione di più raggi o pennelli vicini 
separali. 

Se da qualsivoglia punto della fiamma di 
una candela si considerino delle linee rette ti' 
rate secondo tutte le direzioni , per ognuna 
di que»te rette procederà un raggio di luce , 
perocché questa si propaga appunto per ogni 
verso ed in linea retta ; ma scostandosi molto 
dalla fiamma, il mezzo sarà sensibilmente ete- 
rogeneo , i raggi cominceranno a curvarsi , e 
le linee rette di prima non rappresenteranno 
più le direzioni ui questi. 

Quando la luce si diffonde in un mezzo omo- 
geneo partendo da un punto luminoso e si ri 
ceve sopra qualsivoglia superfìcie , si suol dire 
che questa sia illuminata da un pennello lumi' 
doso, quando è piccola , e da mi fascio lumino- 
se quando è piò grande. Questa superfìcie e al- 
lora considerata come la base di un cono ebe 
abbia il punto luminoso per vertice ; e la luce 
del pennello o fascio è appunto la luce com- 
presa nel cono. .Ma quando la luce passa in un 
mezzo eterogeneo , tuli’ i raggi di uno stesso 
fascio cominciano a propagarsi per linee curve 
le quali sono ordinariamente diverse ; e però 
allora non si può più dire con ragione che il 
fascio di luce sia un cono retto. 

Uu pennello o fascio di luce è naturalmen 
te divergente ; la sua sezione cioè cresce con la 
distanza dal punto luminoso. E pure quando 
il punto lucido è lontanissimo il fascio si dice 
jxirallelo, perocché allora tutto le sezioni sono 
sensibilmente eguali, o che vuol dire lo stesso, 
tutf i raggi sono sensibilmente paralleli. Cosi 
per esempio , la luce che ci viene dal centro 
del sole è un fascio parallelo , perocché due 
linee che partono dalla superfìcie della terra 
distanti tra loro per qualche pollice o anche 
per qualche lega e rannosi ad incontrare nel 
centro del sole , sono due linee parallele. 

1 fasci di luce naturale convenientemente 
modificati possono diventare fasci convergenti 
i cui raggi cioè siau menati per tali direzioni 
da riunirsi nello stesso punto. Questo punto 
ove tuli’ i raggi di uno stesso fascio si uni- 
scono , chiamasi fuoco. Ma qui è mestie- 
ri notare che questi raggi , dopo di essersi 
così riuniti , continuano , ciascuno secondo 
la propria direzione , come se fossero iso- 
lati , donde segue , al di là del fuoco aversi 
un fascio divergente come ogni altro fascio 
naturale. 

363. La intensione della luce di un punta lu- 
minoso decresce secondo che si aumenta il qua- 
drato della distanza. — È risaputo che le se- 
zioni ab ed a b' di un cono retto ( fi g. 132) so- 
no tra loro come i quadrati delie distanze se 



se', dal vertice tessendo per esempio se' dop- 
pia di se' , la sezione o'b' sazà quadrupla della 
sezione ab. Or questo cono essendo un fascio 
luminoso , è chiaro • he la luce che si spande 
sopra abk la stessa di quella che si spande so- 
pra a'b' ; e perchè qui è sparsa sopra una su- 
perfìcie quadrupla , ne dovrà illuminare cia- 
scuna parte con una intensione quattro volte ‘ 
minore. 

Questa proposizione non può essere perfetta- 
mente applicata ad un corpo luminoso molto 
vicino. Imperciocché il punto s' non illumina 
nudamente ab nell' atto che illumina a’b ' , ed 
i punti compresi tra i ed i' manderebbero piò 
luce in a'b' che in ab ; e perciò un corpo lumi- 
noso che s ' estendesse da a fino ad s' spande- 
rebbe sopra ab una luce non quadrupla di quel- 
la che spanderebbe sopra a'b'. 

361. 1 corpi che non sono per se stessi lu- 
minosi , si dividono in corpi opachi, come le- 
gni , pietre , metalli ; in corpi diafani o tras- 
parenti, come aria, acqua , vetro ; ed in corpi 
traslucidi , come la carta sottile ed il vetro 
smerigliato. 

1 corpi opachi non danno passaggio alla lu- 
ce ; ma l’ opacità ha sempre una dependenza 
dalla grossezza , perocché tutf i corpi quando 
soli ridotti in lamine o foglie molto sottili ac- 
quistano una certa trasparenza : per la qual 
eosa guardando attraverso di una.loglia di oro 
incollata su vetro si osserva una certa luce ver- 
dastra mollo sensibile o che al di là di essa vi 
sia una fiamma o che vi sia la luce del cielo o 
delle nubi. 

1 corpi diafani dan passaggio alla luce , e 
noi vediamo assai bene attraverso di essi tutte 
le forine degli obbietti. I gas , i liquidi e la 
maggior parte de' corpi cristallizzati sembrano 
in generale perfettamente diafani quando sono 
in piccole masse ; imperocché essendo essi af- 
fatto privi di colori , non solo ci fanno vedere 
le varie forme degli obbietti , ina benanche 
tutte le gradazioni delle loro tinte. I corpi in- 
tanto piu diafani diventano colorati quando 
hanno una sufficiente grossezza , il che dimo- 
stra che essi assorbono allora una parte della 
luce che gli attraversa. Così una goccia di ac- 
qua è perfettamente limpida , nell’ atto che 
una massa di acqua ha un sensibilissimo verde 
tendente al turchiniccio. 

I corpi traslucidi lasciano passare una parte 
della luce che ricevono , ma non ci vien fatto 
di discernere attraverso a’ medesimi nè il co- 
lore, nè la distanza, nè la forma degli obbietti. 
Nel comune linguaggio col vocabolo traspa- 
rente s’intendono tanto i corpi traslucidi quan- 
to i diafani. 
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385. nell'ombra e della penombra ■ —Quan- 
do un corpo opaco è illuminato da un sol pun- 
to lucido , è agevole il determinare la figura 
dell' ombra che ne deriva : e per fermo , se 
una retta la quale passi per lo punto luminoso 
faccia una intera rivoluzione intorno del cor- 
po sempre radendo il contorno di esso, questa 
descriverà una maniera di superficie conica il 
cui prolungamento al di là del corpo segnerà 
il dintorno delT ombra (fig. 133). È mestieri 
per altro avvertire che quest’ ombra geometri- 
ca non coincide giammai con Y ombra fiiica ; 
imperciocché la luce va soggetta alla diffra- 
zione , sembra cioè d’ infletterli passando pres- 
so agli estremi de’ corpi , e I' e!Tetto della dif- 
frazione è sempre tale da ridurre più o meno 
luce nell’ ombra o per contro questa in quella. 

Quello ebe per un sol punto luminoso si è 
detto . si applica anche alla unione di molti , 
ma diatinguesi allora Y ombra dalla penombra. 
L' ombra è sempre lo spazio in cui non cade 
luce, e la penombra risulta da que’punti dello 
spazio i quali sono nell’ ombra per rispetto ad 
alcuni punti luminosi , ma ricevon luce dagli 
altri. 

La luce che entra per piccolo foro in una 
camera oscura , cioè in uno spazio perfetta- 
mente chiuso , presenta del pari de’ fenomeni 
di ombra e di penombra. Essendo per esem- 
pio v ( fig. 131 ) il bucolino fatto nell'impo- 
sta , il fascio che viene dal punto luminoso » 
e che penetra nella camera è un cono indefi- 
nito avente a per vertice e e per base. La su- 
perficie di questo cono è il limite geometrico 
che separa la luce dall’ ombra assoluta; ma in 

3 uesto caso come nell’antecedente l’ombra 
sica non coincide punto con l’ombra geome- 
trica , imperciocché si- osserva la luce al di 
fuori del cono e l’ ombra al di dentro. Per 
farsi un’ idea più chiara di questo fenomeno 
di diffrazione , supponghiamo che il buco sia 
circolare-ed abbia il diametro di due o tre mil- 
limetri, ohe jl punto luminoso mandi solo lu- 
ce rossa , e che al fascio si presenti un ampio 
quadro Manco t alla distanza di due o tre me- 
tri dal buco entro la camera ; allora in vece 
di avere su questo quadro t un’ impronta cir- 
colare'* rossa e dintornata da ombra perfetta 
come b , si avranno al contrario degli anelli 
alternativamente rossi e neri tanto al di den- 
tro , quanto al di fuori della base geometrica 
del cono luminoso. Quando il punto luminoso 
manda la luce bianca comune , allora in vece 
di queste alternative di luce’ e di ombra, si 
osservano semplicemente degli anelli colorati 
dove varie tinte a piccoli intervalli si succedo- 
no. Un foro assai granfe simili fenomeni pro- 



duce, ma solo assai presso al limite geometri- 
co dell’ ombra. Noi- intanto dobbiamo per ora 
prescindere da questi notevoli effetti , e sup- 
porre da prima che la luce si diffonda geome- 
tricamente per linea retta, senza patire alcun 
cambiamento o diffrazione presso agli orli dei 
corpi. 

In questa ipotesi dando ogni punto lumino- 
so un fascio rotondamente diviso dall'ombra, 
è chiaro che molti punti luminosi come », »' , 
»"[fig. 135 ) dovrebbero mandare nella ca- 
mera oscura dei fasci i quali si diffonderebbe- 
ro come se fossero isolati, e che risulterebbero 
degli spazj variamente illuminati. In a , per 
esempio , arriverebbero de’ raggi provenienti 
da tre punti luminosi , in e de’ raggi prove- 
nienti da due, ed in d de’ raggi provenienti da 
un solo; e gli spazj e sarebbero perfettamente 
nell’ ombra del pari che I' esterno spazio f. 

Ma se si supponga che *'s" sia il diametro 
di un disco tutti i punti del quale siano egual- 
mente lucidi , vi sarà nella camera oscura un 
grosso fascio bb' composto di un infinito nu- 
mero di piccoli fasci , i quali vengono da al- 
trettanti punti diversi ; ed il cerchio che ha 
bb" pe- diametro si troverà disugualmente il- 
luminato ed in tutt’ i suoi punti. Volendo co- 
noscere , per esempio, qual è la luce che ar- 
riva in k . è mestieri allora considerare questo 
punto come il vertice di un cono avente per 
base I’ apertura e, e tutt’ i punti del disco lu- 
minoso l’Ilo verrebbero compresi da questo 
cono prolungato daranno luce al punto k , e 
gli altri no. 

Tutto questo potrebbe applicarsi al disco 
solare , se non che in vece di fasci conici ven- 
gono da tutt’ i punti di quest’ astro de’ fasci 
paralleli [fig. 136); e è il fascio che viene 
dal centro, a quello che viene dall’orlo supe- 
riore , ed a'T altro che viene dall’ orlo infe- 
riore. L’ angolo tot’ è di 32' circa , imperoc- 
ché sotto quest' angolo noi vediamo il disco 
solare. Essendo dato un punto k sopra una se- 
zione bb' del fascio della camera buja, è facile 
per le cose dette trovare quali sono i punti 
del sole che vi spandono i loro raggi , e sarà 
agevole il determinare a quale distanza dalla 
inposta il punto centrale m o qualunque altro 
non può più riceve i raggi degli orli* ' 

Anche gl’ ingegni meno perspicaci -osserve- 
ranno una quantità di fenomeni de quali si 
rende ragione mercè le idee antecedenti. Ne 
additeremo qui alcuni per servire di esempi. 

1 ° Quando in una camera oscura si fa pel* 
piccolo foro di qualsivoglia figura entrare un 
fascio di luce solare , questo segnerà sempre 
un’ immagine peffettainenfe rotonda cadendo 
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perpendicolarmente sopra un plano posto ad 
una certa distanza dalla imposta. Supponghia- 
mo . per esempio , che il foro n sia quadrato 
Ifjq. 137) : ogni punto ilei sole .invia nella ea- 
mera un fascio quadrato la cui sezione per- 
pendicolare è sempre eguale ad a. c per avere 
il contorno deH'immagine si consideri che uno 
depli anzi detti fasci giri entro il foro radendo 
l’ orlo dell' astro. Laonde quando l' immagine 
sarà ricevuta ad una distanza molto grande 
per rispetto alla grandezza del foro, il suo pe- 
rimetro somiglierà quello del corpo luminoso, 
sia qualunque la figura del foro. In tempo di 
(•eclissi l' immagine del sóle nella camera o- 
scura è talvolta annlare, talvolta scema, ec. : 
essa somiglia sempre la parte del disco solare 
scoperta. Simili fenomeni si osservano sotto 
l’ ombre degli alberi fronzuti ed alti : i raggi 
che passano tra le foglie vanno a dipingere sul 
terreno le immagini del sole ellittiche quando 
radono obhliqnamente , e rotonde quando ca- 
dono perpendicolarmente. In tempo di ecclissi 
queste immagini prendono anche diverse ligu- 
re a seconda della obbliquita del suolo. 

2. " In una bella notte serena tutte le stelle 
che brillano nella volta celeste dipingono le 
loro immagini entro Una camera oscura il cui 
buco sia piccolissimo. E per fermo ogni stella 
manda nella camera sopraddetta un fascio pa- 
rallelo le cui sezioni parallele alla imposta so- 
no eguali al foro ; questi fasci cadendo sopra 
una superficie bianca variamente inclinata ge- 
nerano immagini di cui è facile determinare Ja 
grandezza ed i dintorni. 

3. " Di giorno si vede entro una camera o- 
scura la immagine rovescia del cielo, delle nu- 
bi, dell'orizzonte e di tutti gli obbietti che so- 
no dinanzi al piccof.foro, Ciascun punto di al- 
tiero, per esempio, manda un fascio quasi pa- 
rallelo la cui sezione è di un millimetro se tan- 
to è grande il diametro del foro. Ter la qual 
cosa sulla parete o sopra il piano della camera 
oscura i fasci a e 6 di due punti vicini [fig. 138 
in parte si soprappongonu , e tanto più per 
quanto più il piano è vicino al buco; nell’atto 
che i fasci a e c di due punti alquanto lontani 
si separano I' uno dall’ altro per formare dis- 
tinte le immagini di questi punti Si avrà 
dunque una immagine rovescia del tutto , la 
quale sara sempre alquanto confusa verso i 
margini , ma tanto meno confusa per quanto 
più piccolo sarà il foro ed il piano più distante 

[i) Ma perchè quantunque ogni volta che vedia- 
mo il remo immerso nell’ acqua lo giudicassimo in- 
tero e non rotto, pur tuttavia continua ad apparirci 
rotto ? pare duoque che i giudiij non abbiauo il po- 
tere di alterare le sensazioni , come pretendono al- 



da esso. Sulla figura 138 si ravvisa anche la 
cagione del rovesciamento. 

36G. Da quei che abbiamo detto innanzi 
possiamo già farci una certa idea del fenome- 
no della visione. L'occhio, siccome vedremo, 
è uno strumento che somiglia ad una camera 
oscura : f apertura della pupilla dà passaggio 
a' raggi della Iure, ed il tessuto nervoso della 
retina che veste il fondo dell’ occhio fa le vedi 
della parete sulla quale le immagini si pingo- 
noe ma alTìnchè ciascun ponto dell' obbietto 
esterno colpisca un sol punto della retina, die- 
tro la pupilla trovasi uu corpo quasi solido in 
forma di lente , chiamato triflallmn, il quale 
concentra i raggi di un medesimo fascio e li 
mena sullo stesso punto della retina. Per la 
qual cosa quando noi guardiamo uu corpo lon- 
tano , vediamo ciascuno de' suoi punti mercè 
due coni di luce opposti per le loro basi : il 
primo di questi coni è divergente , ed ha il ver- 
tice nei punto iu cui-guardiamo, e la base am- 
pia quanto la pupilla; il secondo è mntrrgtn- 
te , ed allineile la visione sia uelta si richiede 
che il suo vertice cada giusto sulla retina, (pre- 
sta è la disposizione organica , tanto semplice 
nel suo principio e tanto maravigliosa pe'suoi 
particolari , mercè la quale tutti gli obbietti 
di una vasta campagna si vengono a dipingere 
iu un momento impercettibile suda retina con 
tutta la varietà di loro forme e la vivacità dei 
loro colori. 

Siccome noi giudichiamo della situazione di 
un punto nello spazio dal luogo che la sua im- 
magine occupa sulla retina e dalla direzione 
che diamo all occhio per riceverla , cosi per 
una continua asstietudine noi supponghiamo 
sempre che il punto da cui ci pervengono i rag- 
gi sia posto al vertice del cono esterno che può 
direttamente far nascere il cono di luce inter- 
no. Da questo principio dei giudizi abituali de- 
rivano tutte le illusioni ottiche riguardo alla 
situazione degli obbietti (I). Cosi il puuto a 
[fig. 139} da la sua immagine in a' mercè i 
due coni opposti pap' e pa'p'. Ma se la luce ili 
vece di venire all’occhio in linea retta sia pie- 
gata o deviata da una cagione qualunque . un 
punto che trovasi per esempio in 6 o in c po- 
trebbe far nascere lo stesso cono interno pa’p' 
c la stessa immagine a’, ed allora noi falsa- 
mente giudicheremmo che questi punti sieno 
in a, senza che vi sia alcuna ragione per farci 
uscire di questa illusione ; imperocché i fasci 

coni filosofi co' quali l’ Autore è di accordo. A me 
pire più ragionevole il dire che noi sentiamo gli e- 
sterni obbietti secondo alcune leggi di nostro senti- 
re, le quali possono essere conosciute facilmente , 
ma difficilmente spiegale 



Digitized by 



69 or 

di luce de’ punti b e e venendo finalmente a 
confondersi nella loro direzione con quelli che 
aarebber venuti al punto a, in nessun modo 
possiamo conoscere il diverso sentiero da’me- 
desimi percorso. Si può dunque dire con verità 
che per l’organo della vista noi giudichiamo 
tempre in linea retta , e che i nostri giudizj 
sono necessariamente erronei sempre che la 
luce solTre nel suo cammino il più piccolo de- 
viamento in tutto quel tratto che separa l' oc- 
chio dall' obbietto. 

367. La luce ti diffonde con celeritàiigran- 
de che viene dal iole alla terra in 8’ 13".-- 
Dalle osservazioni degli ecclissi del primo sa- 
tellite di Giove, Roemcr fu indotto a questa 
importante scoperta negli anni 1675 e 1676, 
perocché non ci volle meno di un anno per 
assicurarla bene. Dalla figura 110 si potrà 
acquistare un'idea di queste osservazioni: sia 
il sole in t. tabnicd rappresenti I’ orbita della 
terra, ed j la posizione di Giove. Supponghia- 
mo che Giove stia nel piano dell'erciittira sic- 
come è significato nella figura , che si tenga 
immobile durante un’ intera rivoluzione della 
terra, e che il primo satellite giri nel cerchio 
eigh; cotesto cerchio, il diametro di Giove, ed 
il cono ombroso che dietro di se questo pianeta 
prnjetta, sono espressi molto più in grande. 
Per una metà dell' anno nel tempo in coi la 
terra percorre la parte tabm di sua orbita, 
possiamo osservare le emersioni del primo sa- 
tellite, il momento cioè in cui esce dall' om- 
bra; e durante l’altra metà possiamo osservare 
le imm trtioni, cioè i momenti in cui si nascon- 
de nell'ombra. Il tempo che passa tra due im- 
mersioni o emersioni sussecutive è la durata 
di una rivoluzione. Sia qualunque il punto del- 
l'orbita terrestre dal quale le osservazioni si 
facciano, cotesta durata è sempre di 42 h 28' 

33", ossia di ore 42 > circa. G però se dal 

punto a per esempio osservisi una emersione 
in un dato momento, si può predire ( he la cen- 
tesima emersione seguente accadrà precisa- 
mente dopo 106 volte 42 h 28' 35", e che sarà 
veduta dal punto b dove il globo terrestre sarà 
allora giunto mercè il suo moto di trasferi- 
mento. Ma per esperiènza si trova che ciò ac- 
cade sempre alquanto più tardi; si conchiude 
perciò che questa ditlcrenza è appunto il feni- 
che la luce impiega per andare da a in b; 
velocità dunque di propagazione si ha divi- 
dendo la distanza conosciuta ab per lo ritardo 
osservato. Cotesta conchiusione trovasi avve- 
rata durante la seconda metà dell’anno ; im- 
perocché se osservisi per esempio dal punto c 
una immersione, la 100* seguente dovrà av- 



venire dopo 100 volte 42 h 28' 35" quando il 
globo terrestre è giunto in d. Ma l'esperienza 
la conoscere che ciò accade un poco prima: 
questa anticipazione donque è precisamente il 
tempo che la luce mette per passare da d in c. 
Da simili osservazioni spesso ripetute si è po- 
tuto con sicurezza inferire che la luce in 1' 
percorre 80000 leghe ovvero 79572 leghe di 
1000 metri, e che in 8' 13" viene dal sole 
fino alla terra. 

Premesse tali cose , agevole riesce di tro- 
vare il tempo in cui la luce va dal sole a cia- 
scun pianeta. Ecco la tavola de’ risultamenti: 



PUNITI 


DISTANZI MKDII 
de'pianeli dal sole 
io leghe di 4000 
metri 


TIMPO 

in cui la luce ri 
dal sole a cias- 
cun pianeta. 


Mercurio . . 


15,185,465 


O* 3' 10" 


Venere. . . 


28,375,600 


0 5 56 


Marte . . . 


59,772,900 


0 12 71 


Vesta . . . 


92,705,600 


0 19 25 


Giunone . . 


104,755,000 


0 21 57 


Cerere . . . 


108,555,500 


0 22 4t 


Patlade. . . 


108.73s.000 


0 22 46 


Giove . . . 


204,100,280 


0 42 45 


Saturno •' . 


374,196,310 


1 18 23 


Urano . . • 


752,540,172 


4 9 48 



Il tempo in cui la luce viene per esempio da 
Urano alla terra è or più or meno di 4 h 9' 48" 
secondo le rispettive posizioni di questi due 
pianeti; ma si può dire senza grave errore che 
l'astronomo vede il globo di Urano dove tro- 
vavasi O innanzi, e che se cotesto pianeta fosse 
in un dato momento annientato egli ancor lo 
vedrebbe per altre quattr’ore dopo che avreb- 
be finito di avere esistenza. 

Noi non sappiamo quanto le stelle sien lon- 
tane dalla terra, ma sappiamo che non ve n'ha 
alcuna che sia men lontana di 200000 volte la 
distanza che passa tra il sole e la terra; la loro 
luce dunque per arrivare a noi impiega alme- 
no 200000 volte 8' 13", cioè 1141 giorni, 
ossia 3 anni e 45 giorni ; non è certamente 
strano il dire che noi vediamo anche delle 
stelle che sono per qualche migliaio di volle 
più lontane , la cui luce perciò arriva a noi 
dopo alcuni secoli. Tutto quello dunque che 
trovasi al di là del nostro sistema planetario 
potrebbe essere confuso guasto o annientato , 
e noi meschini abitatori terrestri continue- 
remmo tuttavia, come ora facciamo, per molti 
anni a contemplare quel grandioso spettacolo 
di ordine e di magnificenza , il quale sarebbo 
solo una ingannatrice illusione , una pura ap- 
parenza priva di realità. 
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RIFLESSIONI 

I.a materia ponderabile pare che non possa 
esser suscettiva di velocità cosi grande come 
t|uella della luce. 

368. Per dare opera intanto allo studio del- 
l'ottica, allo studio cioè delle varie modifica- 
zioni che la luce può ricevere da’ corpi , noi 
farcin distinzione tra le proprietà spettanti solo 



dbi.la luce (i3 

alla direzione de' raggi luminosi , e quelle eh* 
sono essenziali ai medesimi senza avere alcun 
riguardo alla loro direzione. Le prime saran- 
no comprese sotto la denominazione di luce 
non paralizzala , e di luce paralizzala le se- 
conde. 



PARTE PRIMA 



LUCE NON POLARIZZATA. 



CAPO PItIMO. 

DELLA CATOTTRICA. OVVERO DELLA 
RIFLESSIONE DELLA LUCE. 

369. Della riflestione della luce sopra una 
sujierficie piana. — Se in una camera oscura 
si faccia entrare un fascio di luce solare ll'(fìg. 
111) che cada sopra un forbito specchio me- 
tallico rum' , si osservano generalmente due 
notevoli fenomeni: 1’ in una data direzione si 
osserva un fascio rii luce rr’ che sembra par- 
tire dallo specchio e che pinge sopra i corpi in 
cui s'imbatte una luminosa immagine del sole: 
tutf i raggi di questo fascio diconsi regolar- 
mente ridessi; 2" da varj punti della camera si 
vede la porzione dello specchio sulla quale la 
luce cade: i raggi id, id', id", che vanno cosi 
per ogni verso , sono raggi irregolarmente ri- 
flessi, c danno maggiore splendore se lo spec- 
chio sia men levigato. 

L'angolo lip < he un raggio incidente li fa 
con la perpendicolare ip elevata dal punto d’in- 
ddeuza », angolo d'incidenza viene denominato. 

L’angolo rip che un raggio riflesso ri fa con 
la perpendicolare ip elevata dal punto d'inci- 
denza, si chiama angolo di riflessione. 

Il piano formato dall'angolo d incidenza è 
detto piano d' incidenza. 

Piano di riflessione si dice quello formato 
dall’angolo di riflessione. 

Tali definizioni si applicano a tuli’ i raggi 
incidenti e riflessi ; ma noi per ora dobbiamo 
solo discorrere della riflessione regolare , le 
cui leggi sono le seguenti : 



1 .“ Il piano di riflessione coincide con quello 
d’ incidenza. 

2°. L'angolo di riflessione è eguale a quello 
d’ incidenza, ed è situato all' altra parte della 
perpendicolare. 

Coteste due capitali verità possonsi con una 
sola esperienza dimostrare, la quale esperien- 
za accade spesso agli astronomi di ripeter con 
istrumenti della più grande perfezione. 

Intorno al centro c di un gran cerchio ver- 
ticale re' (fuj. 142) gira un cannocchiale l col 
quale si osservano le stelle. Si fa prima un’os- 
servazione con la luce diretta ed, indi un'altra 
con la luce e'ir riflessa sulla quiete superfìcie 
di un vase pieno di mercurio, e si trova cos- 
tantemente che P angolo dep è uguale all' al- 
tro pco’. Or le verticali pc ed ip' essendo pa- 
rallele, del pari che i raggi ed ed e’i i quali 
vengono dalla stessa stella , è chiaro che gli 
angoli dep e pco’ sono rispettivamente eguali 
agli angoli e'ip’ e p'ir, e che per conseguenza 
questi sono tra loro eguali; ed è del pari ma- 
mife-to che il piano e'ip d incidenza coincide 
con quello di riflessione p'ir. 

Non è punto necessario il dimostrare diret- 
tamente che il raggio ir proviene da e’i . Im- 
perocché al punto » non può cadere che un sol 
raggio parallelo ad ed. 

Coteste due leggi della riflessione della loce 
sono allatto generali, nè patiscono arcuila ec- 
cezione; esse son vere per la luce naturale che 
ci viene dagli astri e per la luce artificiale pro- 
veniente dalla combustione , dalle azioni chi- 
miche, dalla fosforescenza, dall'elettricità, ec. 

Per questi principi è facile il rendere aperto 
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ehe gli specchi plani ci debbano mostrare le 
immagini degli obbietti, e die quelle debbano 
essere sempre con questi simmetriche per ri- 
spetto al piano dello specchio. 

E pei; fermo , sia tnm' uno specchio piano 
(fig. 143) ed l un punto luminoso ; si abbassi 
dal punto l una perpendicolare Ik alla superfi 
eie dello specchio o al suo prolungamento , e 
si produca per altrettanto al di là dello spec- 
chio.stesso: sarà l'estremo punto V simmetrico 
al punto l. Ma meniamo una linea Vir in qual- 
sivoglia punto dello specchio ed un’altro ti allo 
stesso punto , gli angoli lik ed l’ik essendo e- 
goali, io saranno eziandio gli altri tip ed Vip'; 
l'angolo rip dunque verticale ad Vip’ sarà ti- 
gnale ad lip ; onde il raggio che cade secondo 
li deve riflettersi secondo il prolungamento di 
Vi. Quello che è vero di questo è vero benan- 
che di lutti gli altri raggi; e quindi finalmente 
» raggi del /cucio rip riso rir'i hanno quella di- 
rezione che avrebbero se partissero dal punto 
V simmetrico ni punto l. 

Supponghiamo ora che f occhio pongasi in 
o entro il raggio riflesso, e che rr’ rappresenti 
l’apertura della pupilla. Il picco! pennello di 
luce che cade nella pupilla è perfettamente ili- 
retto come se prevenisse dal ponto V; e però 
mercè di questo L’ occhio vede il pnnto lumi- 
noso in V senza avere una ragion di credere 
che la luce venga dal punto l e ohe siasi piegata 
in fi’ per riflessione- 

Dicasi lo stesso per tutt’i punti di qualsivo- 
glia corpo luminoso , ed iutenderassi che la 
fiamma di una lucerna per esempio posta in 
bg [fig. 144) si deve vedere in b'g, perocché 
la cima i si. deve vedere in*', il punto 6 in 6', 
il punto g in g’,ec. 1. corpi non luminosi ma 
illuminati presentano gii.stessi fenomeni, im- 
perciocché la luce che è irregolarmente ri- 
flessa parte da ciascuo punto di lor superficie 
Coinè se venisse da’ punti luminosi. 

Le immagini dunque non sono gii rovescia- 
te , siccome altri dice, ma simmetriche agli ob- 
bietti , il che non è mica la stessa cosa. 

Per descrivere generalmente un’ immagine 
simmetrica ad un corpo per rispetto ad un pia- 
no , è mestieri abbassare al piano suddetto del- 
le perpendicolari da ciascun punto del corpo 
e produrre ciascuna per quanto essa è , al di là 
del piano medesimo; la superficie che passa per 
tutti gii estremi di queste perpendicolari pro- 
lungale è appunto la immagine simmetrica dei 
corpo. 

ile vi fossero delle superficie di riflessione 
perfettamente levigate , l‘ occhio non potrebbe 
ravvisarle uè supporne 1’ esistenza ; impercioc- 
ché i corpi si veggono per la luce irregolarmen- 



te riflessa sulla lor superficie , etatt’i roggi 
regolarmente riflessi fan vedere i punti lumi- 
nosi onde partirono non già i punti sopra i qua- 
li furono riflessi. Se il globo lunare, per esem- 
pio , fosse levigato come un globetto di mercu- 
rio , a noi non verrebbe latto di vederlo , ma 
vi vedremmo in vece I’ immagine del sole che 
lo illumina. 

In uno stesso mezzo perfettamente omoge- 
neo la luce può muoversi indefinitamente senza 
patire la pia piccola riflessione regolare ; ma 
sempre die va per passare da un mezzo ad un 
altro, va soggetta ad una più o men copiosa 
riflessione regolare. 

Se la direzione della luce riflessa si è deter- 
minata con una precisione geometrica, non può 
dirsi lo stesso della sua intensione. Intorno a 
questo difficile argomento , di cui sarà discorso 
alla fine dell' ottica , sappiamo solo : 

1. * Che la quantità di luce regolarmente ri- 
flessa cresce secondo I’ angolo d' incidenza , 
senza divenir nulla quando nullo l’ angolo di- 
venta ; • 

2. ° Che essa varia secondo il mezzo per coi 
la luce passa e quello sul quale cade ; . 

3. ° Che diversissima si mostra sopra corpi 

di natura diversi e posti con le stesse circo- 
stanze. -«■ • '•*< 

Recheremo qui alcuni esempj i quali faran • 
no intendere meglio questi risultamene ge- 
nerali»* i 

Guardando la fiamma di una lucerna per la 
riflessione de’ suoi raggi sopra un pezzo di ve- 
tro smerigliato , non se ne vedrà l’ immagine 
quando I' angolo d' incidenza sia picciolissimo , 
ma si vedrà molto chiara quando quest' angolo 
sia grandissimo. In questo caso si può anche ve- 
derla sopra un pezzo di legno , sopra una stof- 
fa , e finanche sopra una carta annerita coi ne- 
grofurao. Dalle quali sperienze reudesi anche 
aperto che tutt’ i corpi riflettono regolarmen- 
te una certa porzione della luce che ricevono. 

370. Goniometro di Charles — Le leggi del- 
le riflessione della luce sonosi applicate a misu- 
rare gli angoli diedri delie superficie levigate e 
particolarmente de' cristalli. Gli strumenti aW 
i'uopo adoperati chiamaosi goniometri. Descri- 
veremo solo il goniometro di Charles (t). • . 

Questo strumento è dinotato dal la figura 145: 
esso e composto di uq cerchio di rame a soste- 
nuto da un piede con tre viti di livello ordinate* 
disporlo orizzontalmente: sopra questo cerchio 
si adatta un' alidada b, 1* quale forma una cap- 
iti V’ ha uua piccola differenza tré il goniometro 
di Charles «quelle di Wòliasioo. V. Paclct Traiti 
ilémentaire de Phys. t. S. £ 
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tuia c verso il centro , e su questa con cera 
molle si ferma il prisma o il cristallo di cui 
si vogliono misurare gli angoli ; la sola con- 
dizione cui convien soddisfare è che lo spi- 
golo che forma la cima dell'angolo che si 
vuol misurare sia perfettamente vertiralè e 
perù parallelo all’asse di rotazione dell'alidada 
seuz’ avere molta eccentricità ; per la qual co- 
sa si ado(iera il cannocchiale risso d , nel cui 
fuoco trovatisi disposti de' fili paralleli verti- 
cali ; coh questo si guarda una linea verticale 
lontana come un parafulmine o uno spigolo di 
un edifìzio, poi, dopo di essersi assicurato della 
coincidenza di questa linea co' fili micrometri- 
ci del cannocchiale , si guarda per riflessione 
questa linea medesima sopra una delle facce 
dell'angolo diedro e poi sull' altra ; se coleste 
due immagini ridesse, che osservatisi l’unà do- 
po l’altra facendo girare l'alidada, coincidono 
entrambe con lo stesso filo micrometrico . è 
chiaro che entrambe le facce dell'angolo die- 
dro sono verticali nel tempo in cui riflettono 
le immagini della linea di mira, e però sono 
sempre verticali nel tempo della rotazione, ed 
è anche verticale lo spigolo dell'àngolo diedro. 
Pochi tentativi bastano per arrivare a questa 
coincidenza. Quando di essa si può esser certo, 
si pone l’alidada sullo. zero del cerchio gradua- 
to a , e si fanno questo e I' alidada girare fin- 
ché la linea di mira cada sotto il filo centrale 
del micrometro : allora mercè la vite di pres- 
sione il cerchio si ferma , c si fa solo girare l'a- 
lidada Gno a che l’immagine riflessa sull'altra 
faccia venga a cadere sotto al medesimo filo: 
I' angolo per cui si è dovuto girare I’ alidada 
sarà il supplemento dell' angolo cercato. Sulla 
figura 14-G infatti si vede che la prima rifles- 
sione ha avuto luogo sulla superficie yt , la se- 
conda accade quando la superficie sy è arrivata 
nella giacitura *V, e però qaando ha descrittò 
un angolo supplemento dell’angolo cercato. 

371. lli/lessionc sopra due piani paralleli. — 
Il punto p ( flg. 147 ) si trova tra due specchi 
paralleli in ed m ' , e I’ occhio posto in A vede 
dietro lo specchio m un gran numero d’ im- 
magini delle quali ò agevole il rendere ragio- 
ne. I raggi che cadono direttamente sopra m 
formano un' immagine in a; quelli che vanno 
direttamente sopra m' ne formano un’ altra iu 
a". Questi ultimi raggi dopo la loro riflessione 
trovatisi dunque come se venisser direttamente 
dal punto a ’ , ed imbattendosi sullo specchio 
m formano un’ immagine che trovasi in b ( il 
punto b essendo simmetrico ad a' per rispetto 
ad m ): dietro m’ v'ha del pari un'immagine in 

(•) Il caleidoscopio è un tubo dentro del quale 
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,c ( il punto c essendo simmetrico ad a per ri- 
spetto ad m' ). I raggi che hanno sofferto una 
prima riflessione sopra m ed una seconda so- 
pra tu' ritornan dunque di nuovo in m;. essi 
trovatisi disposti coinè sevenissero dal puto c, 
e generano perciò un’immagine in d (il punto 
d essendo simmetrico a c per rispetto ad m). eo- 
lia ciò s'intende come per le successive ri- 
flessioni si vede un infinito numero d’ imma- 
gini gradatamente più oscure; agevole sarebbe 
l’esprimere algebricamente la legge delle loro 
scambievoli distanze. 

Se si volessero distinguere lo immagini che 
derivano dalla prima riflessione sopra m e 
quelle che derivano dalla prima riflessione so- 
pra ««', si potrebbe porre tra gli specchi un 
corpo il quale fosse per esempio rosso dalla 
parte di m e turchino dalla parte di m allora 
da un lato tutte le immagini sarebbero alter- 
nativamente rosse e turchine, e dall’altro tur- 
chine e rosse. 

372. Riflessione sopra (lue specchi inclina- 
ti. — Gli antecedenti f nomeni-accadono anche 
tra due specchi inclinaticeli la differenza però 
che il numero delle immagini visibili dipenile 
allora dall’angolo degli specchi. Ci basterà di 
considerare il caso in cui gli specchi siati tra 
loro inclinati ad angolo retto: me (fig. Ià8) 
rappresenta il taglio del primo, ed m’c quello 
del secondo; intorno al punto e di loro interse- 
zione si è descritto un cerchio amm‘. Un oh- 
bietto posto in a genera un'immagine in b por 
la riflessione sopra me ed un’ immagine in A' 
per la riflessione sopra m’c; inoltre i raggi che 
hàn sofferto una prima riflessione sopra me n 
che ricadono sopra ip'c danno un'immagine in 
d (il punto d essendo simmetrico a b per rispet- 
to ad mie), e quelli che han sofferto ima prima 
riflessione sopra m’c, ricadendo sopra tue dan- 
no un’immagine nello stesso punto d (poichò 
questo punto ò del pari simmetrico a b’ per ri- 
spetto ad me). Donde segue che.se si ponga 
I occhio verso uno degli estremi degli specchi 
presso la loro comune sezione |>er ricevere ad 
un tempo i raggi diretti e quelli che han rice- 
vuto una o due riflessioni, si vedranno quattro 
immagini del punto a, cioè l’immagine digiti 
in a, indi le immagini riflesse in 6, b’, d. 

Da questo principio deriva la struttura del 
caleidoscopio. 

Volendo avere per esempio 5, 6 20 

immagini dello stesso punto, basterà fare Pan- 

t » * . 

golo degli specchi ~ , ~ . • . ,<, o* cir- 
conferenza (1). 

sqpo due lamine di specchi inclinate tra In-o , agli 
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379. Riflestipni sopru gli specchi curvr- — 

Si tiene in ottica per principio generale, che in 
un punto qualunque duna superficie curva la 
rillessione avviene come avverrebbe se la luce 
cadesse sul piano tangente a questo punto. Ve- 
dremo di corto questo principio esser fermato 
da numerose sperìenze , sebbene possa essere 
anche teoricamente dimostrato- Donde segue 
che le leggi generali si applicano senza eccezio- 
ne a tutte le superficie, e la questione riducosi a 
trovare la direzione del piano tangente o della 
normale.il che ci mena ad un semplice proble- 
ma di geometria. 

Laonde un punto luminoso posto nel cetitrò 
d’ una sfera vuota e levigata al di dentro, span- 
derebbe da’ raggi sopra tutti i punti della su- 
perficie di questa, c ciascun raggio sarebbe ri- 
flesso sopra se stesso e tornerebbe nel centro 
dopo la riflessione. Insimil guisa un punto lu- 
minoso posto in uno de' fuochi di un cllisoide 
spanderebbe de’ raggi sopra tutt’ i punti della 
superficie di esso , e questi dopo la riflessione 
andrebbero tutti a concentrarsi nell’altro fuo- 
co, indi continuando il loro cammino dopo una 
seconda riflessione si riunirebbero nel primo 
fuoco , e così dopo una terza riflessione al se- 
minio, ec. 

VJn punto luminoso posto nel fuoco di un pa- 
raboloide spanderebbe de' raggi i quali sareb- 
ber riflessi tutti parallelamente all' asse , ed 
andrebber così all’ infinito. E per contro , un 
[Minto [sosto all’ infinito , come una stella , e 
sull'asso di un paraboloide , manderebbe dei 
raggi i quali riflettendosi si riunirebbero nel 
fuoco. 

371. Rt/lemone sugli specchi sferici. — Im- 

eslrcmi delle quali trovatisi alcuni pezzettini di ve- 
tro varj In colori-e ligure. Guardando per un bucò 
che sta dall’altro capo del tubo cd agitando di quapr 
do in quando que’ pezzettini , tu vedi nascere una 
serie di forme tra loro diverse, le qnali saranno per le 
cose dette sempre simmetriche e però grate alla vista. 

Brewstef , che fece il primo Caleidoscopio , pose 
gli specchi inclinati per 30». Il caleidoscopio serti 
per abbietto di passatempo a’ fanciulli , e fatto iu 
maggiori dimensioni Iacea parte delle sperìenze di 
ricreazione. Ma il nostro eh. .concittadino Paolo A- 
nania de Luca ha saputo renderlo utile alle arti. In 
una stia memoria inserita nel Progresso egli discor- 
re del caleidoscopio considerato gotto tutti gli aspet- 
ti , ne enumera i generi e le specie , e ne indica gli 
gai. E poiché in lui tu trovi unito lo scienziato e 
)’ artista , cosi egli ha fatta una bella collezione di 
questi strumenti Co’ quali trova il gioielliere una 
infinita di modelli per incastrare le pietre preziose , 
il calligrafo altrettante bellissime disposizioni di ci- 
fre , l’ architetto disegni i più svariati per ringhiere 
e cancelli di ferro, ec.ec. In questa collezione tro- 
vasi anche il caleidoscopio che il de Luca chiama 
simmelrissuture e che io chiamerei caleidoscopio 
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maginiaroo una sfera la cui interna superficie 
«ia levigatissima ; se la si tagli con un piano 
cho ne stacchi una calotta , si avrà uno spec- 
chio sferico concavo : lo specchio sarebbe sferi- 
co convesso sq fosse il segmento levigato dalla 
parie esterna. ■ 

L’ ampiezza dello specchio ài’ angolo che 
fanno i due raggi cm e cm' menati dagli orli 
opposti del segmento (fig. 149); il suo diame- 
tro è la linea mm' che uoisce gli orli opposti 
del segmento ; il suo asse è ia linea oc tirata 
dal centro del segmento a quello della sfera. 

Il ponto a dicesi anche centro di figura 
dello specchio, e il punto c centro di curvatura. 

Quando nn punto laminoso s è posto sul- 
l'asse dello specchio [fig. 150), tutt'i raggi che 
invia a piccola distanza angolare dal punto a 
vanno dopo la rillessione ad unirsi nello stesso 
punto f. Per dimostrare ciò , sia «a uno di 
questi raggi , oi la perpendioolare al punto 
d’incidenza, ed if il raggio riflesso; dinotiamo 
con x. y, - gli angoli ori, aci, afi, con d l’an- 
golo d’ incidenza eis e I’ angolo di riflessione 
cif che gli è uguale, e con b , r , m le tre di- 
stanze as, ac, af. Poiché si suppone che *, y, 
z non oltrepassino i tre o quattro gradi, cosi 
questi angoli possono essere rappresentati dal- 
le loro tangenti , 1’ arco ki può nello stesso 
tempo esser considerato come una retta per- 
pendicolare ad or , ed i triangoli rettangoli 
osi, aei, afi danno 




si ha d’ altronde -' 

x = y — d, e *■= y + d (2), 

variabile, il quale può rappresentare tutte le varie- 
tà dello Strumento, ed è ottimo per lo insegnameli 
lo. Esso somiglia il prisma variabile di cui sarà tra 
poco discorso , i due specchi cioè per opportuno 
meccanismo possono ricevere quella inclinazione 
che si vuole e rappresentare cosi ogni caleidoscopio. 
Pedi il Rendiconto dell' Accademia delle Scienze di 
Napoli, iSlt. . . ... 

( 1 ) Si sa dalla trigonometria che in ogni triangolo 
ret tang olo un cateto sla all’altro come il raggio alla 
tangente dell’ angolo sotteso da quest’ ultimo cate- 
to e perù nell’ ultimo triangolo ari avremo sa 
a»=f: lang x; ma »a=* e-tang xz=xi dunque la 
proporzione puh scriversi cosi l. ais lltti doude 
ricavasi 



cosi si trovano anche jet. 

(J) Nel triangolo ut abbiamo l’angolo esteriore 
tea eguale alla somma de' due interiori ed opposti 
eai, eia, vale a dire 

. y=x +d,e però r=y — a. 
iNclI’àllro triàngolo poi i/o è chiaro esser l'augolo 
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donde * -f- x — 2 y , ovvero z = 2 y— x, e 
sostituendo i valori antecedenti si ha 
ai 2ai ai 

m r 6 ’ . i ( 

ovvero 

i. _ 2 _ _L 

in r b 

Questo valore di — non dipendendo dagli 

angoli x, y, z, è mestieri conchiudere che tilt— 
t’ i raggi provenienti «lai punto t vanno real- 
mente a concentrarsi nello stesso ponto f , il 
quale perciò si chiama il fuoco del punto a; ma 
questa conclusione è vera solo nel caso in cui 
gli angoli x, y, ; possono essere rappresentati 
dalle loro tangenti , il che limita necessaria- 
mente I’ apertura dello specchio in modo da 
non potere oltreppassare 8 o 10°. Per un' a- 
pertura maggiore i raggi non concorrerebbero 
più perfettamente nel punto medesimo , ed 
accadrebbe quello che dicesi aberrazione di 
sfericità. 

Se il punto luminoso fosse posto fuori del- 
l’asse dello specchio , si potrebbe |ier questo 
punto c per lo centro c dello specchio inten- 
der menata una retta, la «piale sarebbe un as- 
se secondario; e potendosi ragionare per ri- 
spetto a questo nello stesso modo che si è fallo 
per l'asse primario, si conclude essere la for- 
inola antecedente acconcia per tutti i casi, fc 
mestieri intanto avvertire che se l'asse secon- 
dario facesse col primario oc un agolo di 15 
in 20", gli angoli x, y, s non potrebbero più 
essere stimati come pi(ciolisgimì , e però ri- 
inane limitato il campo detto specchio , cioè la 
grandezza del cono che un punto luminoso 

z come esteriore eguale alla somma de’due interiori 
ed opposti uno dei quali é y,e l’ altro ri '[ essendo 
di riltessione è uguale all’ angolo d d'incidenza , 
onde apparisce essere 

x = y + d. 

(t) imperocché dall’ equazione 
t 2 « 



si ricava facilmente 



rb 

2b—r 



1 2 | 

(2) I.’ equazione — = — — — uel caso di b 
m r b 

12 r 

infinito diventa — = — , donde ricavasi m= — . 

m r 2 



può avere, affinchè tutt’i raggi riflessi vadano 
con sufficiente precisione a riunirsi nello stes- 
so fuoco. 

Tutti i raggi ridessi incontrandosi nello stes- 
so punto vi pongono una chiara e spiccata im- 
magine del punto luminoso donde essi per- 
vennero, ed è sempre agevolo a trovare il luo- 
go di questa immagine; imperciocché si sa che 
questa deve trovarsi in un punto della liuaa 
ehe passa per lo punto luminoso c per lo cen- 
tro dello specchio, e ad una tal distanza dall» 
specchio la quale ci vien data nel valore di m, 
che si può sempre conoscere quante volte si 
sappiano rei, cioè il raggio dello specchio e 
la distanza del punto luminoso (1). 

Affinchè la formola generale meglio s’ in- 
tenda , I’ applicheremo ad alcuni casi parti- 
colari : 

1° Quando b è infinito , tutti i raggi sono 

f 

paralleli, ed allora m = . — (2), cioè il fuoco 

2 

in questo caso trovasi sulla metà del raggio 
{flg. 151). Questo fuoco si chiama fuoco prin- 
cipale, e la distanza dallo specchio chiamasi 
distanza focale principale. 

La figura 132 esprime il cammino de’raggi 
di un fascio parallelo ed obbliquo all' asse 
dello specchio. 

2° Quando b = lOQr, si ha m (3)' la- 
onde basta che la distanza doli’ obbietto dallo 
specchio sia egviale a tOO-volte il ra.gio, per- 
chè l' immagine si riduca quasi al fuoco pria- 
ci pale (4). 

2 r 

3" Se fosso b=Hr, si avrebbe (5); 

' , 1 '2 1 j ’ 

(3) Imperciocché V equazione — = — — —de- 

ITI T 0 

1 2 

ve io questo caso essere espressa cosi : — = 

, ossia lOOr» = 200mr — mr ; e- dividendo 

lOOr 

per r si ha lOOr =200 ni — m, 06 Sia lOOr = (200 — 
lOOr lOOr 

l) m, e (inai mente m= , 



lOOr 



200—1 100 

(4) E per fermo, so inVeoq di essere nv= — 

' ' r -200 — 1 

100 r r 

fosse m — - ■ - , si avrebbe m= — - e questo foo- 
200 2 

co coinciderebbe coi fuoco principale. 

(5) Questo valore di m, dopo quello che si é dello 
nella noia 3 , si trova facilmente. 



Digitized by Google 



«8 



OTTICA 



onde netl'-atto che l' Agnello venendo dati’ in- 
finito si avvicina allo specchio lino alla distan- 
za del doppio raggio, l'immagine non si muove 

r 2 r 

per un piccolo spazio, da — cioè fino a — . 

4“ Per 6=r si avrà »er, il che è chiaro , 
perocché tutt'i. raggi che partono dal centro 
debbono riflessi riunirsi anche nel centro. • 

■' r 

5” Uel caso di b= —, si ha m=w , il che 

significa che se il punto luminoso si trovi nel 
fuoco, i raggi riflessi formeranno un fascio pa- 
rallelo e si andranno ad incontrare all'infinito 
(fig. 151 e 152 ) , e questo deve accadere pe- 
rocchè-il punto-ali’ influito ed il fuoco princi- 
pale son due punti conjugati. 

6° Quando b è minore di -[p, quando cioè 

il punto luminoso si avvicina più allo specchio 
che al fuoco principale, m prende un valore ne- 
gativo; e questo non vuol dinotare che i raggi 
riflessi non debbano ih questo caso incontrar- 
si . ma rhe s’ incontrerebbero se fossero pro- 
dotti al di là dello specchio (fig. 155). Il fuoco 
e prende allora il nome di fuoco virtuale, pe- 
rocché i raggi non passano realmente per esso 
quantunque sian diretti come se vi passassero. 

Da questa disamina segue che se un obbiet- 
to u' (fig. 130) fosse posto sopra una superfi- 
cie sferica che abbia lo stesso centro dello 
specchio , esso produrrebbe in ma' un’ im- 
magine rortscia che lo rappresenterebbe per- 
fettamente ; si acquisterà un' idea della ragio- 
ne tra la grandezza dell' obhietto e quella della 
immagine , sieri ponga mente che tanto l' uno 
quanto l’ altra sarebbero dal centro dello spec- 
chio veduti sotto lo stesso angolo. 

- Se lutt’ i punti di un obhietto non fossero 
dal centro egualmente lontani, non sarebbero 
tutti i punti dell’ immagine egualmente lon- 
tani. 

lutti questi risultamenti restano fermati 
mercè le seguenti sperienze. 

Se lin ampio fascio di luce solare cada sullo 
specchio min' (fig. 151 e 152) , si vedrà una 
pici ola e lucida immagine del sole in f o in f, 
secondo che il raggio incidente è parallelo op- 
pure obbliqiio all’ asse. Il sole essendo veduto 
dalla terra sotto un angolo di 30', la sua im- 
magine sarebbe sotto lo stesso angolo veduta 
dal centro. e. Per la qual cosa la sua assoluta 
grandezza deriva dal raggio dello specchio : 
nel fuoco per esempio del gran rifieltitorc di 
Herscheil , che ha 80 piedi di raggio , Y im- 



magine del sole, ha circa 3 pollici di diametro, 
nell’ atto che ne ha appetta 3 linee nel fuoco 
di imo specchio di 6 piedi di raggio e soli 3 
millimetri in quello che abbia il raggio di 1 
metro. Celesta immagine , sia grande sia pic- 
cola , ha sempre uno splendore assai chiaro ; 
nel piccolo spazio che occupa trovasi concen- 
trata tutta la luce ed il calorico del pennello 
incidente. 

Questa sperienza sarebbe acconcia a farci 
conoscere il raggio di curvatura di uno spec- 
chio ; ma in questo caso è mestieri covrire lo 
specchio con panno o carta , lasciandone sco- 
perte sole due piccole porzioni verso gli orli 
in t> e e' (fig. 154); imperocché è assai più a- 
gevole il determinare con precisione il punto 
d' incontro de’ due piccoli fasci v fé v'f, che il 
luogo in cui la intera immagine del sole ha il 
minor diametro ed è meglio terminala. 

Non si durerà molta pena a rendersi cerio 
che gli obbietti lontani dallo specchio per cir- 
ca 100 raggi del medesimo danno la loro im- 
magine quasi nel medissimo punto dei sole. 

Movendo una lampana entro una camera 
oscura a diverse distanze da uno specchio con- 
cavo ivi disposto, nell'esse di esso e fuori del 
medesimo si potranno verificare tutti gli altri 
risulta meHti del calcolo dei quali di sopra è 
detto. La sua immagine si riceverà sopra ud 
piccolo foglio di carta o sopra una piccola la- 
stra di vetro smerigliato ; se il piano fosse 
troppo grande arresterebbe troppo della luce 
incidente che va salio specchio. 

fili specchi convessi danno solo fuochi vir- 
tuali o immagini virtuali. figli i facile il ve- 
dere die per cosiffatti specchi la forinola ge- 
nerale diventa : - . -cs ii cj morti 



voi ohiirifi 2 i w» KM*JÉÉj 
■ * ■ m r b " ; 

I valori di 6 e di r essendo necessariamente 
positivi , quelli di «n saranno sempre negativi: 
e siccome essi si sono computati dal punto a, 
è chiaro che il fuoco ‘cade sempre dietro lo 
specchio da a verso H; per la quale cosa i raggi 
non s’ incontrano giammai realmente, nja solo 
virtualmente, ovvero s’ incontrano i loro pro- 
lungamenti. -p — e-jr 



Quando 4= oc , si ha m =' — — *■ , e que- 

4 e*> ^ — -* r». * 

sto è il maggior valore di m (fig. 155); quan- 



r > 

do te=r,si ha m— — -p; se finalmente 6=0, 

sarà anche m—0. *' 

Questi risultamenti si posson del pari veri- 



RIFLESSIONI! DELLA LUCE OD 



Beare eoli' esperienza , coprendo uno specchio 
convesso con un cartone bucato in due punti 
e seguendo la direzione de' piccoli pennelli ri- 
flessi, jier determinare il punto dietro lo spec- 
chio nel quale, prolungati, andrebbersi ad in- 
contrare 1/5 g. I 06 ); 

375. Specchi conici o cilinilrici. — Facciam 
motto di questi specchi per dar solo un’ idea 
del cammino dei raggi che riflettonsi alla su- 
perficie dei medesimi e delle illusioni più o 
meno singolari ehe ne derivano. Sia bsb' { fig. 
157 ) il taglio di uno specchio conico La cui 
superficie laterale esterna è ben levigata. Si 
adagi con la base in bmb', nel mezzo di un 
cartone circolare sul quale son disegnate se- 
condo certe leggi . alcune bizzarre figure det- 
te anamorfosi. L’ occhio posto in o alquanto 
al di sopra del vertice del cono vede per ri- 
flessione una Ggura regolare proveniente dal 
deforme disegno fatto sul cartone. Per in 
tendere questa maniera d’illusione, basterà 
osservare che il punto c , per esempio, farà 
per riflessione la sua immagine in c' e che 
i punti comprasi tra Lee faranno la loro sulla 
linea be'. 

Gli specchi cilindrici simili effetti presenta- 
no ; dei quali è agevole il render ragione mer- 
cè le prime nozioni di geometria e di pro- 
spettiva, 

37tì. Delle caustiche. — Quando i raggi che 
vengono da uno stesso punto luminoso e son 
riflessi da una superficie curva continua, non 
si riuniscono tutti nello stesso fuoco , accade 
sempre che i raggi vicini s’ incontrano , ed al- 
loro i successivi punti d'incontro generano una 
superficie detta calacaustica ossia caustica per 
riflessione. Quando la riflessione si fa sopra 
una linea e non sopra ima superficie, la caus- 
tica è anche essa una linea. La ricerca delle 
forme delle caustiche è un problema che ha 
esercitato gl’ingegni di molli valenti geometri. 

377. Eliostata ili (ìumbey. — L’etiostata è 
mio strumento ordinato a riflettere i raggi so- 
lari per una stessa direzione durante un’ inte- 
ra giornata, ad onta delle altezze continuameli- 
le variabili ilei sole sopra l'orizzonte. Il pro- 
blema era già stato risoluto , ma il signor 
G.unbey ne ha data una soluzione più sempli- 
ce ed ingegnosa , ed il suo eliostata è espresso 
dalle figure 158 e 159 ; noi possiamo appe- 
na qui dare un' idea del principio donde de- 
lira lg sua struttura. 

(l è un cerchio ehe si pone sempre paralle- 
lo all'equatore ; esso gira sopra se stesso con 
moto uniforme, in modo da compiere, co- 
nio il sole, un’intera rivoluzione in 2'» 11 ; que- 
sfo mola gli vjen dato dall'orologio h. 



b è un arco di cerchio il cui piano va sem- 
pre messo nel meridiano del luogo mercè hi sua 
alidada; esso è perpendicolare al cerchio equa- 
toriale , ed è congiunto all' asse intorno al 
quale questo fa la sua rivoluzione ili 2 t h . in 
modo ohe basta inclinarlo più o meno' secondo 
la latitudine del luogo perchè il cerchio equa- 
toriale si trovi nel piano dell’ equatore. 

c è I’ arco di declinazione ; esso è perpen- 
dicolare all’ equatoriale sul quale è fermato il 
suo asse ; in ogni giorno si regola la sua posi- 
zione secondo la declinazione, facendolo gira- 
re intorno all’ asse y- parallelo all'equato- 
riale. 

mi è uno specchio metallico ordinato a rice- 
vere ed a riflettere i raggi solari. Questo è di- 
retto : 1 " mercè una coda a forchetta ed a 
cannello mobile sopra un pezzo runico il cui 
asso resta fermo in qualunque giacitura-, il pro- 
lungamento di quest’ asse va a terminare nel 
mezzo a dell’ asse yz ; 2 ° mercè 1 ’ asta t H cui 
asse trovasi nel piano dello specchio ; que- 
st’ asse passa per un anello g in cui scorre e 
dai quale è portato nel moto di rotazione del 
cerchio equatoriale. Da questa disposizione se- 
gue che in un giorno f asta ( dello specchio o 
forse meglio il piano di questo.ilescrive un co- 
no obbliquo intorno alla roda dello specchio ; 
il vertice di questo cono è lo stesso centro «lesi- 
lo specchio dove passa il prolungamento del- 
f asse della coda f, e la sua base è il cerchio 
descritto dall’ anello g elle rimane parallelo 
all’ equatore e per conseguenza al cerchio de- 
scritto dal sole. Quantunque l’anello g descri- 
va un cerchio, la sua distanza dal punto s ri- 
mane (fetante e descrive nn cono più u meno 
slargato secondo che maggiore o minore sia la 
decimazione del sole , e cotesto cono si apre 
per un verso o per l’ altro secondo che la de- 
clinazione è australe o boreale ; ma questa di- 
stanza invariabile sg è sempre eguale alla in- 
variabile distanza che passa tra il punto « ed 
il centro i dello specchio ; questo appunto si 
vede meglio significato dalla figura 139 , in 
cui g dinota la giacitura <lelf anello corrispon- 
dente all’ equinozio., e g' e g" le sue giacitu- 
re corrispondenti ai solstizi. 

Il triangolo i»g o isg‘ è dunque sempre iso- 
scele c perpendicolare al piano dello specchio 
unni. t>e intanto dinoti fi il raggio solaio in- 
cidente nell’ equino/. io , è chiaro che esso sa- 
rà sempre riflesso secondo la direzione ■/> del 
prolungamento della coda si, imperocché esso 
è riflesso nel piano d’ incidenza , il quale è il 
piano del triangolo isoscele isg , quando l’e- 
liostata è proprio nel punto , e nello stesso 
tempo fa col piano dello specchio un angolo 
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lig eguale ad « g o ad mif. Lo stesso razioci- 
nio si applicherebbe al ragio V i del solstizio, 
perocché l’ anello troverebbesi allora in g 1 , io 
modo che gft sarebbe parallelo ad l'i. Si può 
dirigere la coda f come si vorrà , ed esser cer- 
to che per tutto quei dì il raggio sarà sempre 
rimesso secondo questa direziono. 

377 bit. Elioslnta di Silbermann. — Sil- 
■l'grmann mio preparatore alla' Facoltà delle 
scienze ed al Conservatorio , il cui nome si 
trova parecchie volte ricordato ili quest’ ope- 
ra , lia posteriormente immaginato un eliosta- 
ta il quale non è meno importante per la sua 
semplicità e per la facilità di poter essere col, 
locato dovunque senza alcun calcolo antece- 
dente. Questo strumento è rappresentato dalle 
figure 1 e 2 dalla tavola 3E>- Ecco i prìnci- 
pi sopra i quali si adagia, 

Sia c (/fy..2) il centro di uno specchio, 
rp la direzione dell’ asse della terra , cg J’ e- 
quatore , ambd il parallelo descritto dal sole 
nel giorno dell’ esperienza , e eh la linea se- 
condo la. quale si vuole che il raggio solare 
«allesso si trovi diretto per tutta la giornata 
mentre il sole compie il suo giro .qmp dinota 
il meridiano del luogo e cz la verticale, ti- 
raggio incidente verrà successivamente dal na- 
scere fino al tramonto del sole, secondo la di- 
rezione della generatrice del cono cabmd. Re- 
sta a vedere cortMVsl dovrà regolare il moto 
dello specchio affinché il raggio ri (lesso sia 
sempre diretto secondo eh. Per la qual cosa 
prolunghiamo i raggi incidenti al di sotto del 
punto e- per una quantità arbitraria cm’ , e 
formiamo il còno ca’b'-m'd' -, prolunghiamo e- 
gualmentela direzione del raggio rtfcsso di 
una quantità arbitraria eh' :■ è chiaro che a 
mezzodì il raggio incidente arrivando secon- 
do cm .- il piano di riflessione sarà determinato 
dalle linee <m‘ e chf, e dividendo in due parti 
eguali l'angolo tn'eh' si troverà en che è la 
normale dello specchio. Similmente alle ore 
nove per esempio il raggio incidente giungen- 
do secondo bc , il piano di riflessione è deter- 
minato dalle lince vb' e eh', e basterà dividere 
in due patti eguali l’angolo b eh' per avere la 
nuova normale allo specchio. Dicasi lo stesso 
per tutte le altre incidenze delle diverse ore 
del giorno. Ciocché dimostra chiaramente che 
il problema è possibile, cioè che si può vera- 
mente dirigere sempre il raggio riflesso in una 
direzione qtialu ique eh , il cui prolungamento 
sia chi. 

Ci rimane o’a a vedere come lo specchio 
potrà esser regolato in modo che le sue nor- 
mali dividano s.-mpre in due parti eguali gli 
angoli analoghi ad h'cn h'eb'. Silbcruian vi 



è pervenute in un modo quanto se triplice al- 
trettanto ingegnoso. Dal ponto ccome centro 
descriviamo un arco di cerchio mfg ; imma- 
giniamo che questo arco giri intorno die/ - in 
modo che il suo estremo m si trovi sempre 
sul prolungamento del raggio solare incidente? 
supponghiamo di più che cm' sia una verga 
che possa girare sopra se stessa nel suo punto 
di unione con l’arco mfg, e che poi sia arti- 
colata in c con l'asta eh, che può egualmente 
girare sopra se stessa. Allora egli è chiaro che 
i’ arco mfg trasportando col suo moto 1’ asta 
m'c lascerà il punto c immobile, perchè l’a- 
sta eh gira ma noti è spostata. Il piano in- 
tanto dell’articolazione delle aste m'ee cK va- 
ria in ogni momento. Prendiamo ora sopra 
cm e eh , partendo dal punto c , due distanze 
eguali ere et e congiungiamovi a cerniera due 
altre aste eguali ri, ti ; queste due aste res- 
teranno sempre nel piano, continuamente va- 
riabile, dalle aste cm' e eh, che è il piano di 
riflessione: ancora , la diagonale et di questo 
quadrilatero crts, dividerà sempre pi due parti 
eguali l'angolo che fanno tra loro, l'asta Ossa 
e girante di', e l’asta mobile e girante cm'. t.a 
diagonale et dunque sarà èempre la normale 
allo specchio ? per la qual cosa se sopra lo. 
specchio perpendicolarmente al suo piano ài 
fermi una striscia re avente una fenditura sul- 
la quale possa scorrere il bottone che riunisce 
in t le due aste ri ed u, questo bottone rego- 
lerà lo specchio e lo terrà sempre in una gia- 
citura tale da riflettere il raggio secondo eh, 
poiché la uormale ce divide sempre in -due 
parti eguali l’angolo-che fa eh’ col prolunga- 
mento -dei faggio incidente, sia qualunque la 
giacitura di questo prolungamento sul cono 
cm'b eC. vv u •*,«?.* «mi *> ma» 
Siccome poi il punto c non potrebbe essere 
nello stesso tempo il centro dello specchio e 
l'asse della cerniera , così Silbermann ha su- 
perata questa difficoltà sostituendo alle aste 
dritte cm’ e eh' delle quali si è discorso , delle 
aste a forchetta che abbracciano lo specchio. 
Laonde la cerniera che noi abbiamo supposta 
al punto c è semplicemente separata e I’ ordi- 
namento si esegue in pratica con semplicità 
pari alla giustezza. • ■ * 

Volgendo lo sguardo alla figura 1 s’ inten- 
deranno tutt’i particolari dello strumento. 

L'orologio a può rotare intorno dell’ asse 
bb' che da prima si colloca perpendicolarmen- 
te alia linea meridiana del luogo ; quest’ asse 
è orizzontale , quando il piede è ridotto oriz- 
zontale , mercè le tre viti ed il livello di cui 
è dotato. L’ arco di cerchio graduato ti' è 
ordinato ad inclinare l'orologio secondo la 




rifrazione 

Latitudine , affinché il suo asse xx coincida 
con' l'asse della terra. Questo asse appar- 
tiene nello stesso tempo a tre pezzi impor- 
tanti: 1° ad una canna fissa unita all'orologio 
la quale sostiene il quadrante delle uro « ; 2" 
ad una canna mobile dd' che circonda la pri- 
ma , girante liberamente intorno alla medesi- 
ma e die si ferma mercè una vite di pressione 
</"; ad un'asta cilindrica mantenuta da ghiere 
nella canna fissa , e girante sopra se stessa ; 
quest'asta propriamente parlando è il quadra- 
lo dell' indice dell’ orologia; essa attraversa il 
quadrante delle ore ee' sul quale segna il tem- 
po , e termina al di sopra del quadrante nel- 
l’arco imfij il cui estremo m ' e sempre sul pro- 
lungamento del raggio incidente ; questo arco 
è appunto quello dèlia figura 2 ; esso porta 
delle divisioni corrispondenti alle declinazioni 
del sole per ciascun giorno, e la prima opera- 
zione da fare è appunto di accomodare lo stru- 
mento in corrispondenza della divisione che 
conviene al giorno in cui si vogliali fare os- 
servazioni. Al suo estremo in 1 si pone a dolce 
strofinio l’estremo della forcliella d'incidenza. 

L' arco poi Ih 1 montato sulla canna indipen- 
dente dd\ si muove e si ferina mercè una vite 
di pressione , affinchè si possa ridurre il suo 
estremo h 1 nel prolungamento del raggio ri- 
dosso che vuoisi a vere; ed a questo estremo fi 
si pone a strofinio dolce V estremo della for- 
chetta di riflessione. 

Le due forchette si articolano tra loro e, 
con lo specchio , la cui normale co si trova 
così regolata dalle due aste ri ed il. 

CAPO IL 

DIOTTRICA O RIFRAZIONE DELLA LECE. 

373. Leggi generali della rifrazione della 
luce. — La rifrazione è il deviamento ossia il 
cambiamento di direzione che prende la luce 
passando da un mezzo in un altro. U 11 raggio 
di luce passando dal vetro nel vuoto , o dal- 
l’aria nell' acqua, o in generale da un mezzo 
in un altro , non si piega già prontamente , 
siccome una linea geometrica che formi un 
angolo; ma è probabile che si curvi c s'inclini 
gradatamente prima di ridursi un’ altra volta 
rettilineo; se però questa curvatura realmente 
si geueri, essa è cosi piccola che noi non giun- 
gi'remo a riconoscerla esistente. Rappresente- 
leino dunque i raggi rifratti per mezzo di li- 
nce piegate. 

L' angolo d’ incidenza fin [fig. ICO) è in 
questo caso , come per la rillessione, quello 
formato dal raggio lucideute e dalla perpendi- 
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colare che passa per lo punto d’incidenza. 

U angolo di rifrazione riti è quello che il 
raggio rifratto ir fa con la perpendicolare in’ 
prodotta. . . - 

Piani d' incidenza e di rifrazione sono ris- 
pettivamente quelli degli angoli d’ incidenza 
e di rifrazione. Un sol raggio incidente pro- 
duce generalmente anche un sol raggio ri- 
fratto : sonovi non pertanto corpi , come lo 
spato d’Islanda, il cristallo di rocca odalcuui 
altri cristalli , nei quali il raggio incidente fa 
nascere quasi sempre «lue raggi rifratti co- 
testi fenomeni di doppia rifrazione hanno del- 
le attinenze con la polarizzazione della luce di 
cui più appresso discorreremo; tratteremo per 
ora delle leggi della rifrazione semplice , le 
quali sono contenute nelle duo seguenti pro- 
posizioni : ' ... 

1” Il piano di rifrazione coincide sempre 
con quello d’ incidenza ; 

2“ Ijs ragione del seno dell'angolo d’ in- 
cidenza a quello di rifrazione i costante per 
uno stesso mezzo. 

La prima di queste proposizioni non oTre 
alcuna difficoltà., ma sceglieremo mi esempio 
per far meglio intendere là seconda. 

Supponghiamo che in un case ad emisferio 
di vetro (fig. 161) si versi dell’acqua fino a. che 
il livello nn 1 passi per lo centro c: un piccolo 
pennello «li lucè diretto verso il centro faccia 
un angolo d' incidenza lep il quale si misuri 
• ol cerchio gradualo npn 1 , ed un angolo di 
rifrazione rcp' che. si misurerà del pari sulla 
superficie del vose, essendo agevole il ravvisare 
il punto per lo quale l’aiizidelto pennello passa 
nell usoirc dal vase per entrare nell' aria. Il 
seno del primo di questi angoli è la perpendi- 
colare W, quello del secomlo è la perpendico- 
lare rf: la ragione del seno d’incidenza a quel- 
lo di rifrazione è Id diviso per rf , e questa 

ragione si troverà quasi eguale a -p-5 ondo , 

Id _ 4 

rf~ y 

Se un altro pennello cadesse nella direzio- 
ne Ve darebbe un pennello rifratto r’c ; i seni 
d' incidenza e di rifrazione sarebbero allora 
Cd’ ed r'f, e si avrebbe del pari : 

Vd 1 _ 4 
~?f— 3 ' 

Accadrebbe lo stesso per tutt’ i pennelli, sia 
qualunque la loro incidenza. Per la qual cosa 
si può giustamente affermare , la ragione del 
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sono dell' angolo d’ incidenza a quello di ri- 
frazione mantenersi la stessa, quando i mezzi 
sono gli stessi : il quale risultamento si espri- 
me, generalmente cosi: 

srn a 

T=n. 

tea b 

a, è P angolo d’ incidenza, o quello del pri- 
mo mezzo: A, I* angolo di rifrazione , ovvero 
quello del secondo mezzo ; » , P indice di ri- 
frazione. 

4 

Nell' esempio arrecato si 1 avrebbe n= — ; 

u 

ma se la superficie dell' acqua fosse in con- 
tatto col gas idrogeno, o con I’ aria rarefatta, 
« pure col vuoto , o finalmente con qualun- 
que mezzo diverso dall' aria comune, l’ indice 
ohe si sorba costante per qualunque inciden- 
za , avrebbe valori più o meno dall' antece- 
dente diversi. Variando la temperatura del - 
I’ acqua , essa dovrebbe solo per questo esser 
tenuta come un altro mezzo , e ciò sarebbe 
snlliciente ad alterare piu o meno f indice di 
rifrazione. • » 

Lo strumento del quale di sopra è detto è 
•precisamente quel desso che un tempo fu a- 
doperato da Cartesio per rendere aperte mer- 
cè I’ esperienza le leggi della rifrazione , im- 
perciocché la scoperta di queste leggi appar- 
tiene all* ingegno di quel sommo geometra ; 
egli areale indovinate a priori mercè alcune 
speculazioni teoriche stimate ora come pure 
fantasticherie , dalle quali però venne fuori 
una legge la più bella e la più feconda che 
f ottica si abbia. * 

In qual modo si possa per via di più preci- 
se dimostrazioni conoscere la giustezza mate- 
matica delle indicate leggi , sarà altrove dj-, 
chiarato. ... 

Quando la luce passa di nuovo dall’acqua 
nell’aria, l'angolo d’incidenza sarà quello 
che ha fatto nell' acqua , e f angolo di rifra-' 
zione sarà quello che fa nell'aria , ma questi 
angoli col mutar che fanno di nome non mu- 
tano di grandezza; il raggio che cade secondo 
re si rifrange secondo cl , siccome si può per 
èsperienza dimostrare : ciò si esprime gene- 
ralmente col dire che un raggio il quale torna 
in dietro patta di nuovo pei meditimi luoghi. 
Per la qual cosa se n dinota l’ indice di rifra- 
zione per la luce che passa da un primo mezzo 

in un secondo, — sarà l' indice di rifrazione 
n 

per la luce che passa dal secondo nel primo. 



Se n è maggiore dell' unità, aro a sarà mag- 
giore di *en b , e però a maggiore di A ; dal 
che si rendè aperto che la luce rifrangendosi 
si avvicina alla perpendicolare : allora si dice 
che il secondo corpo è più rifratlivo del primo 
(fg. 162). 

Quando n è aguale all’ unità, tena è uguale 
a tenh ; il che dinota che la luce non ti ri- 
frange punto ; in questo caso si dice che il se- 
condo mezzo è rifratlivo come II primo (fio. 
163)* ’ . 

Nel caso di n minore dell’ unità, tena sarà 
minore di tenb; il che significa che la luce 
rifrangendosi ti allontana dalla perpendicola- 
re ; ed in questo caso diciamo che il secondo 
mezzo è meno rifratlivo ( fig . 164). 

Cotesti risultamenti si esprimon d’ ordina- 
rio col dire che la luce si avvicina alla per- 
pendicolare, ovvero se ne allontana, secondo- 
chè il mezzo in cui penetra sia più o meno den- 
to di quello onde proviene. La quale proposi- 
zione non è del tutto vera , imperocché tal- 
volta accade che un mezzo meno denso di un 
altro e di questo più rifratlivo ; ed in generale 
pai ia rifrungibililà non è in verun modo alla 
dentiti proporzionale. 

Il minor valore dell’angolo d’incidenza à 
zero ; il raggio cade in questo caso secondo la 
perpendicolare ; e siccome il seno dell’ angolo 
zero è anche zero , cosi è forza che sia seti b 
=0, ossia A=0 : è mestieri cioè che il raggio 
penetri per dritto senza ponto deviare. Il che 
dall'esperienza è pienamente rifermato, impe- 
rocché non si ha mai rifrazione quando la luce 
passando per un primo mezto cade perpendi- 
colarmente sul secondo [pg. 165). 

Il maggior valore dell'angolo d’incidenza è 
di 90» ; i raggi sono paralleli alla superficie 
di separazione dei due mezzi (fig. 166); ed il 
seno di 90° essendo eguale all’unità, si ha : 



— ss n, ossia tenb = . 

tetto n 

li valore di b che se ne ricava è l'angolo li- 
mile. Per aria ed acqua si ha n = -i-,equin- 

di 6=4 8" 35'; la luce non può mai penetrare 
dall’aria nell’ acqua sotto una maggiore ob- 
hliquità. 

Per fa qual cosa , in un vaso pieno di ac- 
qua , tutta la luce proveniente dalle diverse 
parti dell’ orizzonte in un dato punto , deve 
essere per necessità compresa in un cono che 
ha per verlice l’ anzidetto punto ed il cui an- 
golo al centro è due volte MT3i>’. Se I* oc- 
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cliio si trovasse in questo punto , ma rivolto 
fuori del sopraddetto cono, non potrebbe es- 
ser punto colpito dalla luce diretta ; ma po- 
trebbe solo, se l’ acqua non fosse interamente 
limpida , ricevere qualche raggio di luce dif- 
fusa o irregolarmente riflessa. 

E per contro , quando la luce nscendo dal- 
P acqua per entrare nell’ aria si presenta alla 
superficie di separazione con inclinazione mag- 
giore dell' angolo limite , sarà impossibile che 
vi penetri , ma si genera allora un notevole 
fenomeno detto di riflessione Male ; i raggi 
che per soverchia ohhliquità non possono u- 
scire , si riflettono per intero secondo le note 
leggi della riflessione [flg. 167) , eil è il solo 
caso in cui la luce si riflette senza perdere in- 
tensione. 

Pel vetro comune l’indice di rifrazione può 
variare da — ad 1,515, e però l’angolo li- 
mite è compreso tra 11" 19' e 10° 20'. Don- 
de segue che se si abbia un cilindro di vetro 
terminato da una parte da un piano perpendi- 
colare al suo asse c dall’ altra da un piano in- 
clinato per circa 49° e mezzo , si potrebbe 
presentarlo direttamente al sole senza che l’oc- 
chio situato verso la superfìcie obbliqua avesse 
a risentirne il minimo incomodo, giacché esso 
non sarebbe in verun modo colpito dalla luce. 
E per fermo , il fascio luminoso che arriva 
sull' anzidetta superficie facendo un angolo di 
circa 40" e mezzo con la perpendicolare, do- 
vrà essere totalmente riflesso. 

DE’ PRISMI 

379. Definizioni e fenomeni generali che 
j presentano i raggi che attraversano i prismi . — 
, . Per prisma in ottica s' intende un mezzo dia- 
I fami terminato da due superfìcie piane levi- 
gate ed inclinate tra loro. 

Il vertice del prisma è la linea in cui le due 
facce piane s'incontrano di fatto, o in cui pro- 
lungate andrebbonsi ad incontrare. 

Uose del prisma è qualunque piano opposto 
al vertice, sia che questo veramente vi si tro- 
I vi , sia che vi si supponga. 

L’ angolo rifrangente è 1’ angolo formato 
dalle due facce del prisma. 

Ogni sezione fatta da un piano perpendico- 
lare al vertice , sezione principale si chiama. 

Nella maggior parte delle sperienze faremo 
uso di prismi a tre facce rettangolari ab', ac', 
(flg. 169) Quando la luce attraversa le 
facce ab' e be' , lo spigolo bb' è il vertice e la 
faccia ac? la base; allorché essa attraversa oc' 
e be', cc' è il vertice' ed ab' la base. 

La sezione principale ubc o a'b'c' di un tal 
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prisma è sempre nn triangolo ; secondochè 
questo è rettangolo , isoscele , equilatero o 
scaleno , cosi si dice che anche il prisma ò 
rettangolo , isoscele, equilatero o scaleno. 

Cotesti prismi sono ordinariamente adattati 
sopra un piede di ottone (flg, 168). Tirando il 
tubo t si possono più o meno alzare , e mercè 
il ginocchio g si può dar loro quella giacitura 
che conviene, secondo l’ esperienza. 

Ecco intanto quali sono i piu generali fe- 
nomeni che presentano i prismi , tanto con la 
luce ordinaria, quanto con la luce solare. 

Primieramente un prisma essendo orizzon- 
tale e col vertice in alto' , se si avvicini l’ oc- 
chio ad una delle sue Tacce per ricever la luce 
che entra per l’altra, si osserveranno due no- 
tevoli fenomeni: gli obbietti saranno conside- 
rabilmente deviati e trasportati in alto verso 
il vertice del prisma ; e di piu saran circon- 
dati da’ colori dell'Iride, almeno verso gli orli 
orizzontali, giacché gli orli verticali non pren- 
dono nuovi colori. Se il vertice del prisma 
fosse rivolto in giù , gli anzidetti fenomeni 
accederebbero in ordine inverso. Disponendo 
il. prisma verticale . i fenomeni si avverereb- 
bero orizzontalmente da dritta a sinistra , o 
al contrario , secondo la giacitura del vertice 
del prisma. Variando in tal modo le osserva- 
zioni , si può fermare che il deviamento ac- 
cade verso il vertice del prisma perpendico- 
larmente agli spigoli, e la colorazione sempre 
parallelamente a questi, vale a dire che gli ob- 
bietti restan colorati dai colori dell' iride in 
lutti gli orli che si trovan paralleli al prisma. 

In secondo luogo, quando un pennello di lu- 
ce solare penetra nella camera oscura per pic- 
col forame secondo la direzione vd [flg. 170), 
se presso all’ imposta si metta un prisma oriz- 
zontale col vertice in alto, si avranno del pari 
un deviamento ed una colorazione. Il pennello 
sarà piegato verso la base del prisma nella di- 
rezione pr, e l’ immagine del sole che era in 
d circolare e bfanca , apparirà in r allungata 
perpendicolarmente agli spigoli del prisma e 
tinta da' più vivi colori dell’ iride. E questo è 
ciò che dicesi spettro solare. So il vertice del 
prisma sia rivolto in giù , il deviamento sarà 
rivolto in su e con le stesse apparenze: ponen- 
do il prisma verticale o inclinato , il devia- 
mento accadrà lateralmente o obbliquamente, 
ed è agevole il rendersi certo eh’ esso accade 
sempre perpendicolarmcute agli spigoli del 
prisma. Nei seguente capo farem ta disamina 
dello spettro solare , ed in generale della co- 
lorazione dei fasci luminosi che attraversano 
i prismi ma per ora discorreremo solo del de- 
viamento. 
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380. Direzione de' ruggì ne’ prismi, e con- 
dizioni di loro emergenza . — Gli angoli (l'inci- 
denza e rifrazione esseudo sempre nello stesso 
piano, è chiaro che tutti i raggi che cadoìtu in 
nna sezione principale compiono il loro tragit- 
to senza uscire dal piano di questa. E però 
per seguire il cammino di questi raggi ci In- 
sterà considerare l’ angolo o il triangolo che 
forma la sezione del prisma. 

Sia a» [fig. 171) la prima faccia di un pri- 
sma di vetro , ed idi la seconda ; li un raggio 
incidente che faccia un agolo Un con la per- 
pendicolare; ii' ed i'e i raggi rifratto cd emer- 
gente che ne risultano. Passando dall’aria nel 
vetro il raggio li si piega e si avvicina alla per- 
pendicolare; giunto alla seconda faccia con una 
certa olibliquitii, esso piegasi di nuovo ed esce 
nell’ aria allontanandosi dalla perpendicolare; 
h intende che la sua direzione di emergenza 
i't dipende dall’ indice di rifrazione dell’ aria 
per rispetto al vetro , dall’ angolo rifrangente 
del prisma , e dall’ angolo d’ incidenza sulla 
prima faccia. Queste quattro quantità sono in 
fatti legate da un’importantissima formula; 
ma per non entrare qui in una discussione ma- 
tematica troppo intrigata, ci terreni contenti 
di far la disamina de’casi particolari più im- 
portanti. 

Cerchiam da prima in quali coiigiunturc 
l’emergenza può aver luogo ! imperciocché 
noi sappiamo che la luce die trovasi in un 
mezzo più rifrattivo dell’aria non può sempre 
uscire per ripassare in questa , ma die v’ ha 
per la sua incidenza un angolo limile oltre- 
passato il quale si genera mia riflessione totale. 

Sia v quest’angolo limite, il quale poi vetro 
comune ò di circa 40” 30* ,-e g l’angolo rin- 
frangente del prisma ; considereremo solo r 
casi in cui si abbia : 

g = 2v, $ = r,ejr< t>. 

1° Se l’angolo rinfrangente del prisma sia 
doppio dall’ angolo limite , nessuno de’ raggi 
entrati per la prima faccia può uscire per la 
seconda. E per fermo il raggio eh’ è entrato 
parallelamente ad ai (/ig.-ili) si rifrange se- 
condo if, facendo con la perpendicolare un 
angolo iW=t> Adunque ù' è perpendicolare 
alla linea sm che divide l' angolo rifrangente 
del prisma- in due parti eguali , imperciocché 
per ipotesi msi=v. Per la qual cosa il raggio 
ù' arriva alla seconda faccia sotto l’angolo li- 
mite, e però non può uscire, o almeno è l’ul- 
timo di quelli ch’escono. Ogni altro raggio jn- 
cidente, come |»er esempio fi, darebbe un rag- 
gio rifratto il" , il quale arriverebbe più ob- 



bliquamentc alla seconda faccia, c riceverebbe 
necessariamente la riflessione totale. 

2° Se l’angolo rifrangente sia eguale all’an- 
golo limite, luti’ i raggi che- cadano tra In 
perpendicolare e la base .del prisma possono 
uscire per la seconda faccia. 

Ed in vero il raggio che entra secondo la 
perpendicolare ni ( fig- 173) passa in linea 
retta ed arriva alla seconda faccia facendo un 
angolo ii ' n — v, imperciocché quest àngolo è 
complemento di ii'e il quale è complemento 
dell’angolo rifrangente i'ti che abbi. un sup- 
postole; questo raggio dunque è l’ultimo di 
quelli che possono uscire. Tutti i raggi com- 
presi tra ai ed ni cadranno sotto un’obbliquità 
minore, ed usciranno: tutti quelli al contrario 
che cadranno nell’angolo sin, entrando con 
obbliquita maggiore riceveranno sulla seconda 
faccia la riflessione totale. 

3” Quando l' angolo rifrangente è minore 
dell’angolo limite, inulti de’ raggi che cadono 
sulla prima superficie tra la perpendicolare 
e<l il vertice, possono uscire por la seconda, il 
che è una chiara conseguenza di quel che testé 
dicemmo ; ma intendasi in pari tempo che i 
raggi che • aduno secondo si non possono inai 
uscire, imperocché essi fanno cuu la seconda 
superficie un angolo maggiore di quello che 
fanno con la prima neH'inturi;o del prisma , e 
questo è già l’angolo limite. 

l’er rendere piu agevole I’ applicazione di 
questi principii , presentiamo nella seguente 
tavola gl’indici di rifrazione e gli angoli limiti 

di parecchie sostanze. 

* 1 

Nomi Indici Angoli 

delle sostanzo di rifr. Umili 

Cromalo di piombo . . . . 2,‘.(2r> 10*89* 

Diamante . . . . . . . • . 2,470 2:1 S3 

Zolfo 2,010 2U 21 

Zimini* 2,015 20 45 

(franalo 1,813 33 27 

Spinello 1,812 33 30 

Zafliro. . . . '. . 1,768 31 26 

H ninno 1.770— I-31M2' 

Topazio ; 1,810 38 21 

Flint 1,600 38 41 

Crown 1,833 40 43 

(.diario 1,348 10 15 

Allume ........ 1.437 13 21 

Acqua (liquida) .... . 1,336 18 28 

381 . Del deviamento generalo da' prismi ed 
in particolare del deviamento minimo. — Quan- 
do alla condizione di emergenza si è soddisfat- 
to , i raggi escono realmente per la seconda 
su|ierficie e trovatisi più o meno deviali dalla 
loro primiera direzione. I.’ angolo che la im- 
magine diretta fa con quella rifratta diccsi 
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angolo di deviamento , o anche deviamento , ne segno 
quando però I' oggetto sia infinitamente lon- 
tano : così se li sia il raggio incidente ed i'c il 
raggio emergente '/Ij. 17»), l’occhio postò ih 
e molto lungi dal prisma potrà nello stesso 
tempo ricevere un pennello secondo la dire- 
zione pei' ed nn altro per la direzione od' pa- 
rallela ad li; il primo farà vedere I’ obbietto 
per rifrazione , lo farà vedere direttamente il 
secondo; e l’angolo i'cl 1 = d di queste due im- 
magini è appunto if deviamento ; è chiaro es- 
sere quest’angolo eguale ad oco>. 

I’er mezzo di calcolo agevolo riesce il di- 
mostrare che cotesto deviamento varia con 
l’angolo d’incidenza, che ha un minimo, oche 
questo si ha quando gli angoli d’iucidcu/.a c di 
emergenza sono tra loro eguali [fig. I 7 V) ,o 
che è lo stesso, quando il raggio ritratto ti' fa 
un triangolo isoscele iti 1 co’lati del prisma , o 

finalmente quando l’angolo di rifrazione è -y-, 

tb 

g denotando l’angolo rifrangente : e per fermo 

il triangolo aii' essendo isoscele, sarà coni- 

2 * 

plemento di sii» il quale è complemento del- 
l’ angolo di corrispondente rifrazione. È que- 
sto un fatto degno di nota , perchè in molto 
sperienze ci giova non poco; d’onde segue che 
chiamando d l'angolo di minimo deviamen- 
to, a l’angolo d’ incidenza, c g l’angolo ri- 
frangente del prisma , si avrà : 

dr—2a — g. 

E per verità, se per lo stesso punto c si con- 
ducano le lince cb c et' rispettivamente pa- 
rallele ad ta ed sa', si avrà 

<2=180" — l'cb — g — b'co; 

e siccome b'co — l'cb = Ha =90" — a, ad = 

180" — 180° -f- 2 a — g, ovvero d = -2u — g , 
d + 9 



se n 



m 



così sarà, a : 



2 



Se si esprima con n l’indice di rifrazione 
del corpo , si avrà in generale ; 



sena 



senb 

e poiché nel caso presente si ha 

<7 _ 9 . 

a = - - ■ e 0 = vr' , 



2 



formola importante per la quale possiamo tro- 
vare la ragione di rifrazione n osservando solo 
il deviamento minimo d, essendo sempre age- 
vol cosa il conoscere I’ angolo rifrangente g. 1 
Ecco 1’ ordinamento generale delle spe- 
rienze. 

382. Ricerca degl'indici di rifrazione de’ so- 
lidi e de' liquidi trasparent i. 

1° Pe’corpi solidi se ne fa da prima un pris- 
ma il cui angolo rifrangente si misura col 
goniometro. Questo prisma è indi vertical- 
mente posto sopra piccola piastra unita al can- 
nocchiale di sopra del cerchio ripetitore [fig. 
17 k) : cotesta piastra può girare nel suo stesso 
piano intorno di un asse verticale- Il cannoc- 
chiale inferiore del sopraddetto cerchio è di- 
retto verso uno scopo lontano , e fermato ili 
questa giacitura; indi col cannocchiale di so- 
pra si proccura di ricevere l’ immagine di ri- 
frazione dello scopo medesimo , il che dovrà 
riuscire molto agevole particolarmente se il 
prisma stia perfettamente verticale. In quello 
che l'immagine arriva sotto il filo del cannoc- 
chiale, si fa nello stesso tempo girare il pris- 
ma , mercè la piastra ed il cannocchiale . per 
seguire l' immagine. Dopo alcuni tentativi si 
troverà la giacitura del deviamento minimo 
misurata dall’angolo del cannocchiale. Il va- 

.. 9 

lore di quest'angolo e quello conosciuto di *-£• 

essendo sostituiti nella formola antecedente, 
nou vi resterà altra incognita oltre di n , cho 
agevolmente potrà essere determinata. 

2° Pe’ liquidi si procede Dello stesso modo, 
e per dar loro la figura di prisma si fa così: 
in un prisma di vetro si fa un buco che passi 
da una parte all’altra [fig . 175,1, ed un altro 
più piccolo v nella sua base. Il prisma si chiu- 
de, adattando sopra ciascuna faccia del prisma 
una lamina di vetro, le cui superficie sian per- 
fettamente parallele, indi si empie di liquido, 
ed in o si pone un turaccio smerigliato. Nella 
intera lunghezza del prisma solido si sogliono 
fare cinque o sei prismi liquidi. 
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Tavola degl’ indici di ri frazione. 



NOMI 

DELLE SOSTANZE 


INDICI 

di 

rifrazione 


NOMI 

DILLE SOSTANZE 


INDICI 

di 

rifrazione 


Crom. di piombo , massimo. 


- 2.974 


Flint-glass 


, 1,576 


— mimmo 


2,500 


— ultra specie 


1.596 


Diamante 


2,755 


Quarzo, rifr. «Iraord. . . 


1,558 


Zolfo fuse 


2.148 


— rifr. ord . ... . 


1,518 


— nativo- . . . . 


2,115 


Cristallo di San Gobio . . 


1,543 


(^rbnn. di piombo , massimo 


2.08*1 


Crowu-glass 


1,534 


— minimo . . . . * 


1.813 


— 


1,533 


Rubino 


1,779 


...... 


1,525 


Feldspato 


1,764 


SolTato di calca . . . . 


1,525 


Crisoberillo 


1,760 


Nitro , massimo .... 


1,514 


Nitrato di piombo. . . . 


1,738 


— minimo 


1,335 


Gerboa, di slronliaoa, ma»- 


Solfato di potassa. . j . 


1,509 


timo 


1,700 





1,495 


‘ •— minimo 


1,543 


Sol. di atnm. e di mago. ■ 


1,483 


Boracile . 


1,701 


Carbonaio di potassa . . . 


1,482 


Vetro di colore arancio . . 


1,695 


Sprrnjarrro fu,. . , . . 


1,448 


Solfuro di carbonio . . . 


1.678 


Spato fluoro. 


1,176 


Artgonite. riy. ordinaria . 


1 ,6931 


Alcool 


1,374 


— rif. straordinaria . . 


1.5.148 


Albumina 


1,360 


Spalo calcareo, rifr. ord. . 


1.6543 


Etere 


1,338 


— rifr. tir nord. . . . 


1,4833 


Umore aqueo dell’ occhio . 


1,337 


Solfato di barite . , . . 


1,6568 


Umor vii reo 


1,339 


— rifr. ord 


1,6201 


Inviluppo estremo del cri- 


•* 


— rifr. straord. . . . 


1,6352 


stallino ...... 


1,377 


Topazio incolore .... 


1,6102 


Inviluppo medio . , . .. 


1,379 


— del Brasile, rifr. straor. 


1,6401 


Parte centrai. ..... 


. • 1,399 


—erifr. ord 


1,6325 


Cristallino intero . ... ., 


1.381 


Amidnilc, rifr. straor . . 


1,6219 


Acqua 


1,336 


— rifr. ord 


1,5772 


Cristallo 


f.310 


Rucloso, straordinaria . . 


1,663 


Aria -, . , 


1,000294 


— ordinaria . . ; . 


1.642» 


V unto 


1,000000 


Fliot-gla&s . 


1,60512 
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383. Del cambiamento di valore dell’indice 
di rifrazione <f una sostanza quando il corpo 
che la circonda cambia di natura , 5 e delia 
velocità delta luce entro mezzi diverti. — 
Nella (avola antecedente gl’indici di rifrazione' 
sono determinati supponendo che la luce passi 
immediatamente dal vetro entro ciascuna so- 
stanza; ma se la luce passasse per esempio dal- 
l’acqua nel vetro; è chiaro che P indice di ri- 
frazione del vetro per rispetto all’ acqua non 
potrebbe pih esser lo stesso di quello del vetro 
per rispetto al vuoto, quantunque tanto net- 
P uno quanto nell’ altro caso sia costante. Sto- 
no n ed si? gl’indici di rifrazione di due iattan- 
ze per rispetto al vuoto, V indice della seconda 

per rispetto alla prima sarà ~- 

Questa capitale verità può essere renduta 



aperta con esperienze simili a quelle per le 
quali generalmente si determinano gl’ indici 
di rifrazione; per la quai cosa basterà unire 
due prismi di diversa materia , od opponendo 
i loro angoli o girandoli per lo stesso verso 
(fig. 177), ed osservare il deviamento che que- 
sto sistema imprime alla Ilice. GII angoli d ni- 
cidenza e di emergenza essendo noti, del pari 
che gli angoli rifrangenti. de’ prismi insiem; 
con gl' indici di rifrazione di questi per rispetto 
al vuoto, agevole riuscirà per mezzo del cal- 
colo ritrovare gli angoli i/nn, t'mn'cheil rag- 
gio fa con la sujierficie comune, e \erifi are 
se i lori» seni serbino la ragidne degl' iodiei n 
e n‘. Si può del pari far uso di due lamine pa- 
rallele soprapposte (/fj.l?8); allora si cono- 
sce per esperienza che il raggio incidente li e 
l’emergente i'e sono semjire paralleli. Or n. 
/«'essendo gl’ indici di rifrazione della prima 
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e ()«-lla seconda sostanza per ispetto al vuoto, nelle altre direzioni più o meno ohbliqne. Se il 
si ha prisma sia di crown-glass , il coi indice è 



sena senai t 

seni ’ un b' n' 

a è l'angolo fin 
b . .V angolo mini = imp 
a ' . , . 1 ’ angolo mi q = i'mp 1 
b' . . . 1 ’ angolo ei'qi. 

E poiché a = b', ne segue : 

*ma' n teni'mp' n 

— -r- = — , ovvero — = — 7 ' 

ttnb n senwip » 

Passando dunque dal primo mezzo al se- 
condo , la luce fa angoli 1 cui seni sono in una 
ragione costante eguale a quella degl'indici di 
questi mezzi per rispetto al vuoto. 

Da ciò rendesi aperto che un raggio di luce 
che attraversi un numero qualunque di mezzi 
a Iacee parallele , trovai sempre nell' ultimo 
di tali mezzi , ritratto come lo sarebbe stato 
se fosse entralo immediatamente sotto la stessa 
incidenza. Laonde se un raggio radesse imme- 
diatamente sul secondo mezzo in ro ( pg. 178) 
parallelamente ad li, esso si rifrangerebbe se- 
condo ini' ed uscirebbe secondo i'e. 

Appresso dimostreremo clic la velocità di 
propagazione della luce è varia ne’ vari mezzi, 
e che la ragione delle sue diverse velocità in 
due mezzi è precisamente la ragione inversa 
degl’ indici di rifrazione de’ medesimi ; e pe- 
rò la maggiore velocità si ha nel vuoto e la 
minima nel cromato di piombo eh' è il più ri- 
f rotino tra tutti i corpi. Avvicinando questo 
fatto all' antecedente, rendesi aperto che nello 
stesso mezzo la luce Ita sempre la stessa velo- 
cità . sia quale si voglia il cammino die fa e 
le rifrazioni cui va soggetta per via. 

384. H ice r che della ragione della rifrazio- 
ne dei corpi opachi — I fenomeni della rifles- 
sione totale , dei quali di sopra è detto , gui- 
darono il Wullastou ad un ingegnoso metodo 
per ritrovare l' indice di rifrazione di alcuni 
corpi opachi , e quindi il potere rifrattivo e 
rifrangente de’ medesimi. 

Figuriamoci un prisma rettangolare diafa- 
no abd ( fi g. 17K ) che abbia una delle sue fac- 
ce ad orizzontale , ed immaginiamo che una 
goccia di un liquido sia immediatamente appli- 
cata verso questa superficie in i ; sia n l’ indice 
di rifrazione del prisma , n' quello del liquido, 
sia cv' una riga verticale sulla quale scorre un 
traguardo ossia una piastrina forata da piccol 
buco per poter guardare nella direzione oe e 



1,535, l’angolo limite sarà di 40° 39, e quin- 
di il raggio che entrasse parallelo ad ad an- 
drebbe a cadere sopra bd, facendo un angolo 
di 90» — 40° 39 1 = 49» 21' , e non potrebbe 
uscire. Per la qual cosa guardando per la faccia 
M non si vedrà alcun obbietto posto al di là di 
[ad ; ma si potrà solo per riflessione totale ve- 
der gli obbietti che trovatisi dinanzi ad ab. E 
questo si rende aperto con la esperienza per 
tutti quei punti del prisma che non sono co- 
perti di liquido ; ma dove il liquido tocca il 
vetro, un altro fenomeno si appalesa. La Ilice 
che viene per varie direzioni , come per l'i , 
passa nella goccia senza soffrire la riflessione 
totale , e l’ occhio posto nella direzione afe) ve- 
de in i una macchia nera come se io specchio 
ad fosse bucato. Ma secondo che f occhio- si 
abbassa verso o per gnmlare mercè di- raggi 
più olibliqui , la goccia apparisce meno nera ; 
e finalmente »e il liquido i meno rifrattico del 
prisma , accade che ad una certa obbliquità , 
come oe per esempio . la goccia tosto sparisce, 
la superficie ad fa da per tutto da perfetto spec- 
chio. Or misurando quest’ obbliquità di spari- 
zione, ossia f angolo cov , si può determinare 
l’ indice n' del liquido che bagna il prisma in 
t: e per fermo conoscendosi quest’ ungoto se 
ne conoscerà il complemento oep =r a. Sosti- 
tuendo questo valore e quello di n nella for- 
mo!» 



sena 




se ne ricaverà l’angolo b = p'ei, per conse- 
guenza il suo complemento etq = qil. Or 
poiché sotto questa obbliquità la goccia co- 
mincia a sparire, è chiaro che il raggio li è il 
raggio limite, quello cioè che passando nel li- 
quido dà un raggio emergente parallelo ad ad; 
si ha dunque : 

*cn90“ n , , . . „ 

• = — ; ; donde ricavasi n =n. (enfio. 

senliq n' ^ 

A questo incognito valore di n' si può dare 
un' altra forma esprimendolo direttamente 
mercè l'angolo osservato oep, che noi diremo 
o. Allora si avrà : 

n'> =n’ — cos' v. 

questa forinola appartiene ai corpi diafani 
che toccano il prisma: ma se questi corpi sono 
opachi, allora si adopera quest’altra forinola 
n ' 1 =n* — 2 coi* v. 
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I ragionamenti cornali abitiamo dimostra- 
ta la prima forinola non valgono a rendere 
aperta la seconda; e se è mestieri accoglierla 
pei corpi opachi come lo indica la dottrina 
dell'emissioui, è necessario anche trovare nel- 
la teorica delle ondulazioni dei ragionamenti 
che la giustifichino , giacché pare dover riu- 
scire insudicienti quelli che potremmo ar- 
recare. 

385. Pilla potenza rifrattica, e della forza 
rifrangente. — Si è convenuto di dare il nome 
di potenza rifratliva di una sostanza al qua- 
drato del -suo indice di rifrazione diminuito di 
1 ; ossia n’ — 1. Non è questa una definizione 
interamente arbitraria, come a prima giunta 
potrebbe sembrare : la quantità n» — 1 ha 
ricevuto un nome particolare , perocché essa 
ha un'attinenza semplice ma importante con 
la causa delle rifrazione nella dottrina dell’e- 
inissiouc ; essa dinota l'accrescimento del qua- 
drato della velocità della luce che passa dal 
vuoto nelle varie sostanze ; imperocché se- 
condo questa dottrina è forza il supporre che 
la luce aumenti di velocità quante volle passi 
entro sostanze più rifrattive. Nella dottrina 
dello vibrazioni questa stessa quantità deriva 
dal diverso grado di condensazione dell'etere. 

La potenza rifrattiva può essere estimata in 
un modo assoluto ed in un modo relativo : 
1 ,32f> e 0,735 per esempio sono le potenze ri- 
frattive assolute del vetro e dell'acqua, ossia 
i valori di «’ — 1, eorrispondeuti a coteste 
sostanze ; ma dividendo il primo di questi nu- 
meri pel secondo, si avrebbe 1, G90, che sa- 
rebbe la potenza rifrattiva del vetro per ri- 
spetto a quella dell'acqua. 

La forza rifrattiva di una Sostanza è il quo- 
ziente della sua potenza rifrattiva per la sua 
densità. Cosi la forza rifrattiva del vetro co- 
mune è 0, 533, e quella dell’acqua 0 , 785; 
e se si volesse aver la ragione del primo al 
secondo, prendendo il secondo per unità, sa- 
rebbe mestieri dividere 9, 533 per 0, 785 , 
e si avrebbe 0, 679 per la forza rifrattiva del 
vetro per rispetto all acqua. 

Quando una sostanza si dilata o si condensa 
o per un' azione meccanica o per lo calorico, 
il suo indice di rifrazione varia con la densità; 
ma sembra che la forza rifrattiva resti sensi- 
bilmente costante, purché però questa sostan- 
za non si riduca in gas , imperocché di corto 
vedremo in questo caso il potere rifrattivo ri- 
cevere una diminuzione sensibile. 

386. P icerca deli indice di rifrazione dei 
ga», della loro potenza rifrallira , e delta loro 
forza rifrattiva. — l’er determinare l' indice 
di rifrazione dell'aria, si potrebbe far passare 



la luce in un prisma di aria di un dato angolo; 

ma più facile riesce l'esperienza inversa: si fa 
passare il raggio a traverso d’uu prisma vuoto 
circondato da aria ;e l'indice di rifrazione si 
determina anche nellù stesso modo che si è 
fatto pe’ solidi e pei liquidi, mercè la cono- 
scenza cioè dell'angolo rifrangente del pris- 
ma , dell'incidenza della luce sulla prima su- 
perficie , dell' emergenza per la seconda e del 
deviamento, aggiungendo a questi dati la tem- 
peratura e la pressione dell’ aria circostante. 
Trovato una volta l’indice di rifrazione del- 
l’ aria, si arriva con esperienze simili a deter- 
minare l'indice dei varj gas per conosointe 
temperature c pressioni. Celesta dedicata ed 
importante quistione fu trattata da Arago e 
Riot nel 1805, e dal signor Dolung nel 1825. 
Noi procureremo di esporre solamente il me- 
todo tenuto da questi valenti fisici ed i risulta- 
menti ai quali pervennero. 

Arago e Riot adoperarono un prisma a gas, 
espresso in sezione nella figura 180. Esso è 
composto di un tubo di vetro II' di 20 a 30 
centimetri di lunghezza , sopra V in 5 centi- 
metri di diametro, i cui estremi son da prima 
tagliati di sbieco secondo le direzioni tf e t' f, 
ed indi coperti e chiosi ermeticamente da la- 
mine di vetro a facce parallele. L' angolo che 
formali queste lamino tra loro è appunto l’an- 
golo del prisma ; esso dev’ esser grandissimo 
per la poca forza rifrattiva del gas; nello stru- 
mento di Arago e Riot questo angolo era di 
110° 7' 28". Nel mezzo della lungiiezza del 
tubo e parallelamente alla superficie del pris- 
ma, sonovi due aperture opposte per potere a 
piacimento introdurre o estrarre il gas sul 
quale si vuol fare l’esperienza con l’aiuto 
d’ una macchina pneumatica. I piccoli tubi 
uniti a mastice a queste aperture portano le 
corrispondenti chiavette , e comunicano con 
un barometro che in ogni momento fa cono- 
scere la intera pressione del gas che trovasi al 
di dentro del prisma. 

Stipponghiamo che il prisma sia vuoto, stia 
verticale , e posto in un luogo donde si possa 
guardare ad uno scopo lontano [fig. 180): l’os- 
servatore messo in o vedrà un’ immagine di- 
retta ol di questo scopo , ed un’ altra ritratta 
oe ; f angolo toe che esprime il deviamento 
dovrà essere osservato con molta precisione , 
imperocché esso arriverà appena a 5 o 0 fni- 
nuti; per mezzo di questo e dell'angolo rifran- 
gente del prisma si potrà coll’ aiuto della for- 
inola precedente trovare l'indice di rifrazione, 
se siasi scelta la giacitura del minimo : se noli 
che sarà mestieri fare le necessarie correzioni 
per P aria che rimane nel prisma , o por la 
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mancanza di perfetto parallelismo delle lami- 
ne onde som fatti i lati del medesimo. 

Per via ili precise e ripetute esperienze Ttiot 
ed A rapo sonosi remluti certi che alla tempe- 
ratura di 0° e sotto la pressione di 0“ , 76 
l' indice di rifrazione dell' aria per rispetto al 
vuoto assoluto è di 1 000294, però la sua po- 
tenza rifrattiva è 0,000588. Questo risulta— 
mento trovasi perfettamente conforme a qoel- 
lo che il Delamlire avea ricavato dalle rifra- 
zioni astronomiche. 

Conosciuto l’ indice di rifrazione dell' aria, 
si fa passare nel prisma un altro gas, e dopo 
di avere osservato il deviamento che ne deri- 
va, resta solo a fare il calcolo necessario per 
ricavarne gl’ indici di rifrazione o le potenze 
rifrattive. Biot ed Arago Iran fatto l’esperien- 
ze sull' aria e sui gas ossigeno, idrogeno, azo- 
to, ammoniacale , acido carbonico , ed acido 
idroclorico , ed hanno così fermato per prin-' 
cipio fondamentale che le potenze rifraltite 
tli un gas sequon la ragione della dentila del 
medesimo, o, che vale lo stesso , che la forza 
ri frollila di un gas è costante per tutte te tem- 
perature e pressioni. Questo principio è vero 
del pari quando i gas si mescolano in un modo 
qualunque, vale a dire che la potenza rifratti- 
va del inescuglio eguaglia la somma di quelle 
degli elementi. Ma noi vedremo, seguendo le 
ricerche del Dulong, che quando i gas si com- 
binano , la potenza rifrattiva del prodotto fi- 
nisce di essere eguale alla somma di quelle 
dei componenti. 

Il Dulong si pose in animo principalmente 
di paragonare tra loro le potenze rifrattive dei 
gas , presi alla stessa temperatura e sotto la 
stessa pressione ; l' ingegnoso artifizio da lui 
adupcrato lo ha posto ili grado di avere ristil- 
tainenti che difficilmente avrebbonsi potuto 
sperare in così delicate ricerche Cotesto arti- 
fizio consiste a dare ai diversi gas una tale 
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densità per la quale essi ingenerano lo stesso 
deviamento di luce; (ter la qualcosa un pris- 
ma simile all’ antecedente avente un angolo 
di 145° circa é posto in comunicazione con un 
riserbatoio r (fìg. 179), nel quale si può faro 
il vuoto per mezzo della macchina pneumatica 
da una parte, ed introdurre dall' altra un qua- 
lunque gas, variando a piacimento la pressio- 
ne. Si fa per esempio una prima esperienza in- 
troducendo nel prisma deil'aria asciutta, sotto 
T ordinaria pressione , e ad una conosciuta 
temperatura; con un buon cannocchiale posto 
ad una certa distanza si guarda l’ immagine 
di uno scopo lontano rifratta attraverso del 
prisma ; ciò posto si ferma il cannocchiale in 
questa giacitura, si vóta perfettamente il pris- 
ma senza smuoverlo, e vi s'introduce un altro 
gas, per esempio acido carbonico, variando la 
pressione fino a che l’ immagine ritratta dello 
scopo non ricada sotto i fili del cannocchiale. 
I.a temperatura essendo rimasta la stessa, fìn- 
giamo die la pressione dell’ acido carbonico 
nel prisma sia di 0,498: sotto questa pressio- 
ne I’ acido carbonico deviando la luce quanto 
I’ aria sotto la pressione 0,76 , è chiaro ap- 
partenergli lo stesso indice di rifrazione e la 
stessa potenza rifrattiva , e poiché le potenze 
rifrattive son proporzionali alle densità , si 
avrà : 

1: x: : 0,498: 0,76 ; 

donde ricavasi 3=1, 526, che sarà la potenza 
rifrattiva dell’ acido carbonico sotto la pres- 
sione di 0,76 alla stessa temperatura dell aria» 

Simili esperienze fatte sopra i gas semplici 
o composti, daranno, corno è chiaro , le po- 
tenze rifrattive dei medesimi per rispetto al- 
I’ aria pér mezzo di una semplice proporzione. 

I risultamenti del Dulong trovansi registrati 
nella seguente tavola. 



DELLA LUCE 



V 





Digitized by Google 



80 OTTICA , . 

.1 . ; • ’ , . 

Tavola dtllt potenze rifrattive dei gai e dei loro indici di rifrazione a 0“ « Q« , 76. 

Nomi dk’ gas Fot. rifral. per ri- Potenze Iodici 

. , spello all’ aHa. rifral. assolate di rifrazione 

' Aria Atmosferica. . ' . . . 1,000 *' 0,000889 1.000294 ’ 

, Ossigeno . ■ . v . . . . 0,924 0,000511 1,000272 1 .* 

Idrogeno » > . . . •> . ». 0,470 • 0,000277 1,000138. 

Azolo . » .• . 1,020 0.000601 1,100300 . . 

Ammoniaca ......... 1,309 ' 0,000771 1,000385 

.Acido carbonico ... . .. 026 0, 000899 1,000119 

* Cloro . . .' 2.623 0,001548 1,000772 

Acido idroclorico. . . ' . . 1,827 ■ ' 0,000899 • 1,000149 

Ossido d’ azoto . . . . . 1,710 9,001007 1.000503 

Gas nitroso . • . ... . . 1,030 0,000006 1,000303 

Ossido di carbonio 1,157 0,000681 1,000310 

Cianogeno 2,832 0.001668 1,000834 

Gas olcugcnico 1,302 ' 0,001356 1,000678 

Gas di palude. ... . . . 1.504 0,000886 1,000113 

Etere muriatico V . . . .•. 3,720 0,002191 1,001095 

. Acido idrocianico . . . . . 1,531 0,000903 ■ 1,000151 , 

. Gas ossicloro carb. . . . . . . 3,936 0,002318 1,001159 

Afido solforoso ■. . . . .. . 2,260 _ 0,001331 1,000665 ‘ 

Idrogeno solforalo . ... • . 2,187 0.001288 , 1,000611 

Etère solforico . . . . 5,197 0,003061 ' 1.001330 

Spiro carburato ...... 5,110 . ! 0,003010 „ 1,001500 

.. Idrogeno protofosf. i . . . 2,682 -, 0,001579 1,000789 



1 numeri della prima colonna sono i risili- gli elementi. L'aria per esempio essendo com- 
tamenti diretti dell' esperienza ; moltiplicai)- posta di 0,21 di ossigeno e di 0,~9 di azoto , 
doli per 0,000589 potenza rifrattiva dell'aria, ai trova che la somma delle potenze rifrattive 
ai hanno i numeri della seconda colonna, ossia degli elementi è 0,99981. che dillerisce assai 
n* — 1 ; per avere poi gl' indici di rifrazione poco dall' unità. Il signor Dulong ha fatto an- 
basterà aggiungervi l' unità ed estrarre la ra- che delle sperienze dirette sopra parecchi me- 
dici- quadrata. scogli artificiali per verificare questo fatto che 

Dal paragone di questi numeri se ne posso- servì per principio alle sue ricerche, 
no tirare le illazioni che seguono : 3° La potenza rifrattiva di un composto gas- 

1° Non si scopre alcuna ragione tra » nu- soso è or più or meno della somma delle po- 
meri che esprimono le potenze rifrattive dei tenie rifrattive dei componenti; il che rendesi 
gas e quelli che esprimono le densità dei me- aperto mercè la seguente tavola , nella quale 
desimi ; imperciocché cotesti numeri talvolta la prima colonna rappreseuta le potenze ri- 
crescono nell’ ordine medesimo e talvolta in fratlive osservate e la seconda quelle calcolate 
ordine inverso. secOndq gli elementi costitutivi, tenendo conto 

2° La potenza rifrattiva di un mescuglio è deile condensazioni che ricevono, 
eguale alia somma delle potenze rifrattive de- 

Potenze rifrattive de' fluidi elastici composti. 

La potenza rifrattiva dell’ aria =sl 



Nomi da’ gas Poi. rifrat. Poi. rifral. Ecces. dell’ ots. 

osservale calcolile sol calcolo 

Ammoniaca 1,309 1,216 + 0,093 

Ossido di azoto . . . 1,710 1,482 + 0,228 

Gas nitroso. 1,030 0,972 + 0,058 

Acqua 1,000 0,933 -f 0,067 

Gas eloroasictrb 3,936 3,784 + 0.015 

Etere muriatico 3,720 3.829 — 0.099 

Acido idrocianico . .... 1,521 1,651 — 0,130 

Acido carbouico 1,526 1,629 • —0,093 



Acido idruclorico . , . . . 1,527 1,547 — 0,020 
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Le differenze soli troppa grandi perchè si 
possa crederle derivate da errori nelle osser- 
vazioni ; nè si pnò supporre che provengano 
da mancanza di purezza nei gas, imperciocché 
è noto il valore del Dulong e la scrupolosa pre- 
* isioneeon cui egli faceva le sue preparazioni. 

4° La forza rifrattiva d’ una sostanza allo 
stato liquido è maggiore di quella della stessa 
allo stato gassoso. Questo principio di già ri- 
fermato 9opia esperienze dirette da Arago e 
Petit (Ann. de Chini, et de Phyt. t. 1, pag.t), 
si trova rifermato mercè le esperienze del Du- 
long. E per fermo, la forza rifrattiva del car- 
buro di zolfo per rispetto all’aria è uguale 
alla sua potenza rifrattiva anche per rispetto 
all'aria , poiché 5,17!) diviso per la densità 
2,641 dà 1,932; il carburo di zolfo liquido a- 
vendo una densità 1,263 e per indice di rifra- 
zione 1,678, la sua potenza rifrattiva assoluta 
sarà perciò 1,816, ed 1,438 la sua forza ri- 
fratiiva assoluta. Ma l’ aria avendo una po- 
tenza rifrattiva assoluta di 0,000588 ed una 
densità, per rispetto all'acqua, di 0.001299. la 
sua forza rifrattiva assoluta è 0,153. Per la 
qual cosa la forza rifrattiva del carburo di 
zolfo liquido per rispetto all’ aria è 1,438 di- 
viso per 0,453, ossia 3,176. Onde il carburo 
di zolfo allo stato liquido ha una forza rifrat 
tiva maggiore di 3, nell’atto che l’ha meno 
di 2 nello stato gassoso. 

Lenti. 

387. Proprietà generali delle lenti. — Le 
lenti son corpi diafani che han la proprietà di 
accrescere o scemare la convergenza de' fasci 
di luce che gli attraversano. 

Noi dobbiam qui solo discorrere delle lenti 
sferiche, di quelle cioè le cui superfìcie sono o 
piane o sferiche, imperciocché sud queste le 
sole eh’ entrano nella composizione di vari 
strumenti di ottica; simili per altro sono i ri- 
slittamenti che avrebbonsi da lenti ellittiche, 
paraboliche , cilindriche, ec. 

Combinando in tutti i modi possibili super- 
ficie piane e sferiche , possonsi avere sei lenti 
diverse : 

La prima [fig. 181) è la lento concesso-con- 
tessa, composta di due superfìcie sferiche con- 
vesse i cui raggi sono eguali o disuguali. 

La seconda (fig. 182) è la lenta piano-con- 
tessa. 

La terza [fig. 183) è il menisco convergente: 
questo è formato da due superficie sferiche , 
ima concava e l' altra convessa , ma il raggio 



delia prima è maggiore di quellddellu seconda. 

La quarta ( fig. 184) è là lente coneavo- 
concava. 

La quinta [fig. 185) è la lente piano-con- 
cava. 

• La sesta finalmente (fig 186) è il menisco 
divergente : esso è terminato da due superficie 
sferiche I’ una concava e 1’ altra convessa, ma 
il raggio della prima è più piccolo di quello 
della seconda. 

Le tre p ri ni e sono ad orli taglienti e con- 
vergenti. 

Le tre ultime sono ad orli larghi e diver- 
genti. 

L’ asse di Una lente è la linea matematica 
cc' che unisce i due centri di curvatura delle 
due superficie ; per le lenti piano-concave e 
piano-convesse, I’ asse cp è la perpendicolare 
abbassata dal centro di curvatura sul piano. 

Per dimostrare che le lenti hanno de’ fuo- 
chi realio virtuali, prenderem da prima una 
lente d'indefinita grossezza la quale volga la 
«•ua convessità verso un punto luminoso * po- 
sto sul suo asse. Sia sd ( fig 187 ) un raggio 
incidente , cd la perpendicolare elevala dal 
punto d' incidenza, e di il raggio rifratto che 
va a tagliare I’ asse nel punto t ; esprimiamo 
con x, y, z gli angoli che hanno i vertici 
ne’ punti », c, t ©.che son sottesi dall’arco ad . 
con b, r, m le distanze di questi punti dal pun- 
to a . cioè as , ac, ali da ultimo con p , q gli 
angoli d’incidenza e di rifrazione sdp e cdt 
Tutti questi angoli suppongosi cosi piecoli da 
poterli prendere invece dei loro seni o delle 
loro tangenti ; chiamando n l’ indice di rifra- 
zione della materia della lente, è facile prima 
di tutto intendere che 

scnp=mscnq, ossia p=nq-,p=zx-\-y',y=z-\-q. 

Per mezzo di queste tre equazioni eliminando 
p e q si ha , 

x4~ nz=y In — i) 

ovvero 

ad nad ad In n — l 

— + = ■ — (ri— 1 ), ossia— -f—= 

b m r b m r 

quando si sostituiscati le tangenti invece degli 
angoli, essendo che l'arco ad pnò esser tenuto 
come una linea retta perpendicolare ad a»,l). 

Questo risultameiito non dipendendo dagli 
angoli d’ incidenza e di rifrazione , ne segue 
che sotto le supposte condizioni tutti i raggi 
che partano dal punto s cadono al punto ( 



fi) Tulio questo calcolo s’ intende agevolmente U||a pag. 66 e aeg. 
ricordandosi quello rhe abbimi dewo nelle note I 
« Odi LET VOI- Il 
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dell’ aste ad una distanza m Ivi dunque si ha 
un fuoco per rifrazione, e questo sarà reali se 
è relamente il punto ove i raggi concorrono , 
virtuale, poi.se è i) punto dove concorrono i 
loro prolungamenti. 

Pare agevole il mettere in disamina V ante- 
cedente forinola in tutta la sua generalità; ma 
per farne meglio intendere i risultaincnti, sup- 
porremo la lente di vetro: allora essendo n= 



3 

T 



questa formula diventerà 



* 1 n « — t 




essendo b, n cd r gli stessi di prima; ma i rag- 
gi rifratti quasi nell’uscire dalla prima super- 
ficie vanno ad incontrare la se onda per pas- 
sare dal vetro nell'aria, ed il loro nuovo ponto 
d'incontro avverrà ad una distanza data dalla 
forinola 




b ' 2 m 2 r ’ 

1“ Quando 6= », si ha m = 3r; cioè che 
se il punto luminoso. sta all'iiifinito, ossia se i 
raggi incidenti sono paralleli all'asse, il ponto 
d'incontro accade ad una distanza tripla del 
raggia di curvatura della lente. Ancora il va- 
lore di m essendo positivo, il fuoco sarà reale. 

2” Quando b =2r , si ha m =■ oc ; cioè il 
punto luminoso avvicinandosi dall’iiifinito fino 
» ±r , il fuoco si allontana da 3r fino all' in- 
finito. 

3" Quando ò <f 2r, m avrà un valore nega- 
tivo; il che vuol dire che allora il fuoco è vir- 
tuale, e la lente non ha più^llicacia per unire 
i raggi entro di se; questi allora restai) diver- 
gergenti , ed ì loro prolungamenti vanno in 
un punto dell' asse, ma al ili fuori (fella lente 
•e al di là del punto s siccome è agevole ad in- 
tendere. 

V Se si diano a b valori negativi , questo 
significa che i raggi incidenti sono già in istato 
di convergenza , ed i corrispondenti valori di 
«t danno il nuovo punto di concorso più vici- 
no di quello che la rifrazioue (farebbe entro 
la lente; il che si può verificare facendone delle 
applicazioni numeri, he o geometriche. 

Abbiam trovala l'antecedente formola sup- 
ponendo la lente convessa verso il punto lu- 
minoso ; ma è facile , merce una costruzione 
diretta, intendere che per applicarla alle lenti 
concave basta cambiare il segno di r, ritenen- 
do la condizione che quando m è positiva il 
.fuoco è reale. 

Ferriati questi principj , possiamo sapere 
quello clte accade alle lenti ordinarie o a due 
superficie curve la cui grossezza può essere 
negletta. 

Sia s { fig . 188) un punto luminoso posto 
sull’ asse di una finte convcaso-convessa ; se 
questa avesse una grossezza indefinita , la di- 
stanza b' del punto d'incontro dei raggi inci- 
denti sarebbe data dalla forinola 



nella quale r' è il raggio di curvatura della 
seconda superficie, ed n l’indice di rifrazione 
del vetro per rispetto all’aria, in modo eh» 

. Qui però è mestieri avvertire che 
» . 

il primo termine è negativo, imperocché i va- 
lori di b' rispetto alla seconda superfìcie «Iella 
lente souo necessariamente di segno contrario 
a quelli considerati rispetto alla prima. 
Eliminando b' tra queste due equazioni , e 

ponendo -i» in vece di si perviene alla se- 
guente equazione : 

1 1 1 - ir* — 1 n — 1 

b n m r , r' * 

dalla quale ricavasi m per mezzo di b , r , r' 
ed n; il fuoco poi sarà reale o virtuale secon- 
do che m si trova positiva o negativa. 

Supponendo 6= oo , e chiamando/’ il cor- 
rispondente valore di m, ne risulta 
1 n — 1 « — 1 

sa • i - — .. . . 

- r r r 

Questo valore di f , ovvero la distanza fo- 
cale dei raggi paralleli, è ciò che dicesi dis- 
tanza focale principale. Si hanno allora due 
equazioni 

r> _1 _ _L L 

(n — 1) (r'.-rr) — f 6 

le quali comprendono tutta la teorica delle 
lenti. ' \ 

Discutendone la prima , è agevole il cono- 
scere che per le lenti convergenti il valore di 
/ è sempre positivo, e sempre negativo per le 
divergenti ; donde segue il fuoco principale 
essere oguor reale per le prime e virtuale pel- 
le seconde. E per fermo 
Lente convesso-convessa 
r=4-,r'=-,/=T 
Lente piano-convessa 

r= 3 -j-,V=j o o,f= + 
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Menisco convergente 

r=-\-y=-t,f—-\- perchèr' >r. 

Lente concavo-concava 
r =— . r*— +i /= 

Lente piano-concava 

Menisco divergente 

r— — ,r'=rr-,/'= — perchè-r' ]> r. 

Gli assoluti valori di f si possono agevol- 
mente calcolare quando si conosce r, r'ed n. 
E per contro conoscendosi f ed n si può de- 
terminare la ragione che hanno tra loro i due 
raggi di curvatura. 

Ponendo in disamina la seconda delle ante- 
cedenti equazioni , si .vede che 

b = « dà m = f t. • 

b = L if m=ìf 

b=z f m=a oo 

b — — m = — f , • 

2 .... • 

risultameiiti facili ad interpretare dopo le cose 
dette in parlando degli specchi, e .facili anche 
a verificare con esperienze, tanto por la luce 
solare, quanto per quella di una fiamma. 

Finora abbiamo supposto che i punti lumi- 
nosi si trovassero sull'asse della lente 1 ; ora ci 
faremo a dimostrare come le stesse formolo 
si applicano anche ai punti lucidi posti fuori 
dell’ asse, purché i corrispondenti assi se- 
condari facciano col primario angoli infini- 
tamente piccoli; chiamasi aste secondario ■ la 
linea retta menata pel centro della lente e per 
qualunque punto luminoso posto fuori dell’as- 
se principale. Sia » (fg. 189) un punto lumi- 
noso, sul l’asse secondario che vi corrisponde. 
sU ed sd 1 i raggi che cadono sulla leute e sono 
dalla medesima rifratti; tutti questi raggi an- 
drannosi ad unire nello stesso punto ( dell'asse 
secondario, e le distanze as ed al che indiche- 
remo con b ed «v hanno tra loro un riferi- 
mento espresso dall'equazione seguente : 

_L + ±__L 

b ‘ m f ' 
f essendo la distanza focale principale della 
lente. E per fermo, se noi riferiamo i punti j 
e l in *" e l M , in modo che si abbia anche as" 
— b r al" -= tu, i triangoli ass" , alt" potranno 
allora essere considerati come triangoli ret- 
tangoli in s" e l" , Prendiamo in considera 
zione il raggio incidente »d ed il suo raggio e- 
mergeote di ■ sieno l'cl' i punti in cui questi 
raggi tagliano f asse 6 ' ed- in'- le corrispon- 
denti distanze as' ed al'; è chiaro che per que- 
ite distanze debba valére l’ equazione 
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r i i . 

U' ^ Hi' 

e se la prima equazione è vera , siccome si con- 
cesse, nc Seguirà : 

' 1 1 1,1 

~i — H — — tt4 ’ ' 

b m b m • S 

Ora egli è agevole intendere che questa equa- 
zione è di fatto perfettamente giusta, imperoc- 
hè chiamando r i’ angolo dei due assi ed ar' é 
gli angoli ds'a, di’ a si ha 

ad ss' II' 

langx =- 7 - , langx —-. — - , tangz: 

u b — Ij 



ad 



m — m 
•W' 



langz' =z—„ < a»je= -r-, tango. z= 



donde 

langx' m' 



tangx’ 



tongz'_ 



m 



m 



langz' b’ ’ tango b—b 1 ' tango m’—m 



Eguagliando i due valori di 



l angx’ 

langz’. 



che si 



hanno da queste tre ultime equazioni , si ha 
b [m’ — m] 



m 

: v 



donde- 



n (b — 6 ') b ’ b 

il che dimostra chiaramente la giustezza dql- 
l'equazione f 



m f 



applicata-all’asse secondario sol. 

Il campo della lente è misurato dall’ angolo 
■che possono fare gli assi secondari senza ces- 
sare di produrre immagini bastantemente pre- 
cise. ’ ■ ' . 

Nell’atto che l’ apertura della lente h 1’ an- 
golo sotto di cui essa è veduta dal fuoco prin- 
cipale; questo angolo non può oltrepassare i 
IjÒ o 12". (Jnando esso è maggiore si avrà r«r- 
btrrazione di sfericità, i raggi cioè che cadono 
verso gli orli della lente non vanitosi ad unire 
nello stesso punto con quelli che passano più 
vicini al centro. 

Donde segue che un obbicttò »s' [fig. 190J 
compreso nel campo di una Icnfe.e posto sulla 
superficie di una sfera che abbia il suo centro 
in a, darebbe un* immagine rovescia molto 
netta nella superficie ft' di un’altra sfera che 
avesse lo stesso centro. Onde uei fuochi delle 
lenti si hanno delle immagini degli obbietti 
siccome nei fuo> hi degli specchi, e dal centro 
ottico della lente tanto l’immaginequantol’ob- 
Lietto sono veduti sotto lo stesso angolo. Sia 
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t quest'angolo, g,g' le assolute grandezze del- 
I obbietto e della sua immagine, egli è agevole 
l' intenderò ohe sarà i,y 

g'~tniung e, donde o'= 7 — • tanq r. 

b — f 1 

Quando gli obbietti sono molto lontani , b 
è grandissima per rispetto ad f , e la formula 
diventa - • 

9'=/. iangv. 

Per la qual cosa l’angolo medio del sole es- 
sendo di 31', la sua immagine avrà 0 millime- 
tri al fuoco di una lente che abbia un metro 
di distanza focale principale. 

Quando gli obbietti non sono molto lonta 
ni , si può ihvece di latigv porre il suo valo- 

g 

re , c la formola diventa 

* , «r . . * 

9=^- ossia g =g — - . 

Sarebbe qui inutile di cercare i fuochi delle 
lenti cilindriche: rre abbiamo solo espressa 
una nella figura 192 per mostrare che l’im- 
magine di un fascio parallelo è sensibilmente 
mia linea retta parallelaall' asse del cilindro. 

388. Lenti di Fremei. — Fresnel è giunto 
a fabbricare delle lenti di varie forme, mercè 
le quali la luce de’ fari si estende sol mare 
alla distanza di dodici o quindici teglie , con 
i- plendore sufficiente ad indicare ai naviganti' 
il foro sito preciso e mostrare anche gli scagli 
o i pericoli della costa. Cotesta applicazione e 
cosi importante , fd è stata fatta con tanto 
siici rsso , eh' è sembrato necessario di darne 
qui on’ idea. La figura 195 rappresenta una 
lente anulare tagliata per mezzo; essa è com- 
posta di un segmento sferico 0 intorno al (piale 
son disposti parecchi anelli b, e, d, il cui taglie 
si vede in b , c\ d', (fig. t94). La curvatura 
di questi anelli è regolata in modo che ognuno 
di essi abbia lo stesso fuoco f che il segmento 
« ; elide un fanale essendo posto in f , tutta la 
iuec che da esso va sulla lente forma dopo di 
averla attraversata un ampio fascio quasi pa- 
rali* lo , H quale lo sarebbe perfettamente se 
tutt’ 1 punti luminosi del fanale potessero stare 
giusto nella principal distanza focale. L’iude- 
bulimento dell' intensione della luce essendo 
in ragion della divergenza de’ raggi d’ uno 
stesso fascio , ed anche in ragion della diver- 
genza degli assi dei diversi fasci , ue segue che 
In questo caso sia poco considerabile questo in- 
debolimento, e che però si possa illuminare ad 
upa grandissima distanza. Potrebbe forse al- 
cuno per avventura credere , aversi lo stesso 
vantaggio dalle lenti comuni ; ma queste, sic- 
come noi abbiamo altrove notato , non posso- 
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no avere un'apertura mlggiore di 12“ in 15°. 
nell’ atto che gli anelli della lente di Fresnel 
sono ordinati ili modo che essa posso atei e 
■un' apertura di oltre 40°; di tal che; mena per 
la stessa direzione nove volte più di luce, sen- 
za tener conto della minor copia che ne as- 
sorbe , essendo più sottile. Secondo questi 
principi, ma variando la forma de' vetri ri- 
trattivi ed imprimendo ad essi de’ moti di ro- 
tazione regolari, Fresnel ha fondato on nuovo 
sistema d’ illuminazione, la cui somma utilità 
è ormai riconosciuta da tutte le nazioni ma- 
rittime d’ Europa. Indicheremo solo la strut- 
tura de’ fuochi di porlo e quella de’ fuochi gi- 
ranti del primo ordine. La figura 196 rappre- 
senta cui fuoco diporto. La luce è sommini- 
strata da una lampada d’ Argante che consu- 
ma 45 gr. d’ olio ad ora : il lucignolo ha due 
centimetri di altezza. Tutti i raggi son menati 
orizzontalmente tanto per rifrazione quanto 
per riflessione. Il sistema rifrattivo è compo- 
sto di cinque anelli soprapposti 1 ». leciti ester- 
ne superficie hanno una conveniente curvatu- 
ra ; ed il sistema riflettente è composto di otto 
anelli prismatici p. cinque sopra e tre sotto , 
tagliati e disposti in guisa che la Ince debba 
ricevere sulle loro ampie facce una riflessione 
totale , fteil’ atte che per le altre facce entra 
ed esce sotto piccole ebbliquità. In grazia di 
questa disposizione , tutta la luce è ridotta in 
uffa faida orizzontale di piccola grossezza, ed 
è menata con pari splendore verso tutt’ i ponti 
deli' orizzonte. Ma Fresnel aggiunge a tutto 
questo un altro sistema mollile espresso in ele- 
vazione ed in pianta in m {fig. 197], Col quale 
ai genera- uno splendore periodico che rinno- 
vasi regolarmente, come per esempio tre volte 
ogni munito. Questo sistema mobile è formato 
da due lenti cilindriche verticali portate dai 
piano - , il quale è mosso da un peso mercè 
le ruote ingranate y. questo 'piano poi sta sos- 
tenuto dalle rotelliiie e, le quali sono acconce 
a scemare I’ attrito; le tenti m hanno anche i 
loro fuorhi nel mezzo della fiamma , e per la 
maniera onde sono fatte ciascuna di esse ri- 
duce in un fascio parallelo una gran quantità 
di luce. In tal modo due segmenti dell' oriz- 
zonte sono più fortemente illuminati del resto: 
I’ osservatore che trovasi in uni» di questi 
punti, riceve una luce assai chiara; ma la lente 
che la invia continuando il suo moto di rota- 
zione, accadrà un ecclisse che duréi à fino a 
che f altra laute non sia ridotta nella stesa* 
direzione Ognun comprende quanto sia alilo 
il variare cotesti effetti , tanto per poter me- 
nare anche più lungi la luce , quanto perche 
si possano i fori vicini sullaatessa costa diseer- 



nere, mercè i vari periodi di luce c di ecclissi 
che presentano. 

Pe' fuor] ti di ordine più allo maggiori esser 
debbono le distarne focali , e sarebbe molto 
difficile il lavorare degli anelli di vetro di Suf- 
ficiente diametro ; per la qual cosa si compo- 
ne invece un sistema di rifrazione fisso di lenti 
cilindriche orizzontali simili a quelle dinotate 
dalle ligure 198, 199 e 200. Con 32 di que- 
ste lenti si fa un prisma a 32 facce, il quale fa 
le veci del sistema circolare del* quale di sopra 
è detto. 

La figura 191 rappresenta un fuoco girante 
di primo ordiue. Qui la luce si ha da k luci- 
gnoli concentrici i quali consumanoVoO gram- 
mi d' olio in ogni ora. Il sistema di rillessione 
è fisso e quello di rifrazione interamente mo- 
bile. Il primo è composto di specchi di vetro 



Ordini 


Numero 


Olio cbè 


de’ 


di 


consumasi 


fuochi 


lucignoli 


ili un’ ora 


1 . . 




. . -SO gr 


2 . . 


. : 3 . . 


. . 460 . 


3 . . 


2 


. 103 


* . 


. : « 


.- 45 . 
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amalgamato , i quali sono ordinati in m nel 
modo espresso dalla figura, formando 8 piani 
sopra e 5 sotto. Per formare il cerchio di cia- 
scun piano si adoperano de' pezzi simili in 
maggiore o minor numero ; ogni pezzo è la- 
voralo in mmlo da presentare la curvatura 
della superficie osculatrice dì mi paraboloide 
di rivoluzione, che abbia, per fuoco il punto ove 
trovasi la fiamma , od una linea orizzontale 
per asse siccome redosi nella figura 193. Tut- 
ta la luce che cade sugli s|>urelii è dunque o- 
rizzontalinente riflessa. Il sistema di rifrazio- 
ne è composto di 8 lenti anulari a , simili a 
quelle della figura 195. sostenute da verghet- 
tedi ferro sul piano : il quale muuvesi mercè 
il meccanismo dinanzi descritto. 

La seguente tabella contiene i principali ri- 
su Ila meli ti relativi ai fuuclu de’ divorai ordini: 



Allena 


Diametro 


Distanza 


della 


della 


da cui 


fiamma 


Mamma 


si vede la luce 


9 ceni. . 


. 9 cent. . 


. . 9 a 13 leghe 


. 8 . . 












3 .' . . 


2 


. . 3 a 5 



SCOVI POSIZIOXB E RICOMPOSI Z IO SE DELL* MCE 



Si sa che la portala de' fari, ossia la distan- 
za da cui la luce si vede da un puulu dell’ u- 
j izzonte del mare, deriva «tali' altezza cui tali 
fari sono situati ; imperocché per un osserva- 
tore elevato per due metri , il cerchio dell'o- 
rizzonte reale si estende a circa 8000 metri 
ossia 2 leghe , e la distanza cresce in ragione 
della radice quadrata delle altezze . in modo 
che diventa di 20 leghe per f altezza di 550 
inetri. 

CAPO 111. 

SCOMPOSIZIONE E RICOMPOSIZIONE DELLA 
LICE. . 

389. La luce bianca ilei tote è comporta di 
raggi di carj colori. — Per rendere a perla questa 
fondamentale proposizione, si fa nascere lo 
spettro suture nel modo che abbiamo innanzi di- 
chiarato (flg. 170) e che trovasi ripetuto [fig. 
2U1) : ni è lo specchio metallico o porta-luce 
allattato all'imposta di una camera oscura; o 
•' il buco fatto nell' imposta nel quale si fa on- 
I lare un fascio di luce solare ; questo buco ha 
il diametro di 1 o 2 centimetri ; p e il prisma 
rifrattivo; t il piano sul quale si riceve l' im- 
magine : prima di porre il prisma, f immagi- 
ne diretta è rotonda senza colori , e mostrasi 
in g. Per mezzo del prisma l'immagine ritrai- 
la si allunga e divieti colorata ; essa si illustra 
tu ru, ed e propriamente quello die si chiama 



spettro solare. La figura mostra il piano di 
frinite per far meglio vedere lo spettro. 

Variando questa esperienza è agevole di 
fermare i fatti che seguono:- 1". parallelamen- 
te agli angoli del prisma lo spettro ha la stessa 
larghezza che avrebbe l’ immagine diretta ri- 
cevuta alfa stessa distanza; 2". perpendicolar- 
mente agli angoli la lunghezza dello spettro 
dipende dall’ angolo rilraitivo del prisma e 
dalla materia ond’osso è formato. 

Per rendere aperto il primo fatto basterà 
i ipetere I' esperienza con prismi diversi. 

Per assicurarsi del secondo si può fare uso 
del prisma variabile espresso nella figura 202. 
Il piede p e le due basi b , b' sono di ottone , 
nell'alto che le due facce fe d f sano lamine 
di vetro incastrate in cornici metalliche ; una 
di esse è Ossa ; f altra è mobile , e può essere 
cou la prima parallela o inclinata sotto qua- 
lunque angolo. Posto questo strumento in 
vece del prisma p nell’ apparecchio della fi- 
gura 201 , non si ha ila prima alcun devia- 
mento del fascio di luce , U che mostra elle le 
due superficie di ciascuna lamina f ed f sono 
parallele ; ma tosto che vi 'si versa entro un 
liquido trasparente , il fascio di luce si vede 
deviare e mostrasi coloralo, ludi facendo va- 
riare più o meno la inclinazione della lamina 
f cou l' altra f , si farà nullo stesso tempo 
variare la colorazione cd il deviamento. Per 
intendere poi che la lunghezza dello- spettro 
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dipende dalle materia «lei prisma , si possono 
l’un dopo l'altro versare nel prisma varia- 
bile diversi liquidi , serbato lo stesso angolo , 
ed osservare le corrispondenti lunghezze delio' 
spettro ; ma volendo conoscere lo stesso esser 
vero anche pe' solidi , si fa uso del prisma 
moltiplica ( r poliprisma ) dinotato dalla figura 
203. Questo strumento è l' unióne di molti 
prismi soprapposti l’ uno all'altro con le loro 
basi , essendo di diversa materia ed avendo 
tutti lo stesso angolo rifrangente : facendolo 
passare dinanzi al buco, il fascio dovrà I’ min 
dopo I' altra attraversare le diverse materie 
«noe il prisma moltiplico è composto, sotto la 
stessa obbliquitn , ed in tal modo si avranno 
spettri di varie lunghezze e disugualmente co- 
lorati. 

Facendo: queste spericnze si conoscerà che 
so la lunghezza dello spettro non sia per lo 
meno doppia della larghezza , nel mezzo vi 
■ sarà tuia striscia bianca; ma il bianco sparisce 
quaudo le spettro è molto allungato , la sepa- 
razione de' colori è intera , e si osservano le 
sette tinte cl|e seguono: rosso, arancio, giallo, 
tenie, turchino, indaco, violetto ■ v 

Vuoisi pqi avvertire che gli anzidetti colori 
sai* sempre- nello «tesso ordine tra loro, ed 
il rosso è quello che patisce il minor devia- 
mento per rispetto al prisma. Coleste tinte son 
quelle che si chiamano j colori del prisma , i 
rotori dello spettro, i colori dell'iride o del- 
I ‘ orco Meno, i colori semplici, ec.-; ma noi 
vedremo che se i nostri ocelli non dìsoemono 
più di, sette colori nello spettro , si può con 
ragione affermare essersene un infinito nu- 
mero. 

i. La separazione de’ colori & perfetta quando- 
lo spettro vieti ricevuto alla distanza di 6 me- 
tri dal prisma . avendo questo un angolo di 
00" ed il buco essendo un cerchio di 1 centi- 
metro di diametro ; sebbene aqcor più com- 
piuta riesca se più piccolo Sia il diametro del 
buco. Tutto questo rendesi aperto facendo 
nello stesso tempo cadere sul prisma per di- 
versi buchi vicini va»j fasci di Inoe , o anche 
meglio facendo cadere un sol fascio per un fo- 
ro a triangolo isoscele molto allungato, la cui 
altezza sia parallela. agli «pigoli del prisma. 

Per far che lo spettro abbia limiti più netti 
e recisi, si può anche ordinare l'esperienza 
nel seguente modo , siccome facea Newton, 
Alla distanza dì quattro metri dal buco o (fy- 
20;i ) si pone una lente di due metri di fuoco 
sulla quàlc*si fa cadere mi fascio di luce sola- 
re ; allora l’ immagine del budo si andrà a di- 
pingere in o' alia stessa distanza di k metri , 
di grandezza giusto quanto il buco; ma imme- 



diatamente dietro la lente si pone il prisma p 
che scompone la luce incidente e dà uno spet- 
tro lucido e ben terminato , imperocché in 
minore, spazio comprende più luce che Tidn 
comprenderebbe se non vi fosse la- lente/ 

390. I raggi di dicerti colori sono di tersa- 
mente ri frangibili.' — Questa verità rendasi a- 
perla ponendo mente alla forma allungata 
dello spettro ; imperciocché è chiaro che la 
luce di color violetto che cade in u (fig. 201 ) 
forma uscendo dal prisma un angolo di emer- 
genza maggiore della luce rossa che cade in r; 
e siccome sulla prima faccia del prisma I’ in- 
cidenza è la stessa , così è forza concludere il 
violetto essere più del rosso ^frangibile. Con 
simile ragionamento ci persuaderemo che le 
tinte intermedie hanno anche intermedie ri- 
frangibilità. 

Ma ecco delle sperienze le quali affa stessa 
conseguenza anche meglio ci conducono. 

1° Si riceva lo spettro sópra un piano a (fig. 
'20') che abbia un foro o’; dietro di questo si 
fermi in nna data giacitura un secondo prisma 
che dia alla luce un’ altra rifrazione, e si segni 
sul piano t il punto in cui cade l’ immagine. 
Or facendo girare il primo prisma si possono 
T una dopo I' altra far passare tutte le tinte 
per lo foro o' del primo piano, ed in tal modo 
si conoscerà che il violetto che cade in 4' dopo 
la seconda rifrazione è più rffrangibile del 
rosso che cade in r*. • .* 

2° Lo stesso risultamento si ha dall’ espe- 
rienza dei prismi incrociati . la quale è anche 
più semplice e più facile. Si nota sul piano il 
luogo o dell' immagine solare generata dal fa- 
scio diretto ( fig. 20(i ); dietro I’ apertura dcl- 
l’ imposta si pone un prisma orizzontale che 
produce sul piano lo spettro ru; dietro di ques- 
to prisma finalmente se ne pone un altro ver- 
ticale, e si avrà uuo spettro rV. Merce ques- 
to secondo prisma la luce rossa che prima ca- 
deva ànr sarà ritratta in r', e la luce violetta 
che priitìa cadeva in u «udrà in u‘: l'ohMiquità 
dello spettro rV chiaramente dimostra che la 
rifrangihilità cresce dal fosso fino al violetto, 
imperocché tutt'i colori avendo la stessa inci- 
denza entrando nel secondo prisma, hanno 
nell’ uscire angoli di emergenza crescenti dal 
rosso sino al violetto: • • 

3° Si fanno le diverse tinte dello spettro ra- 
dere successivamente sopra un» carta stampa- 
ta a piccolissime lettere; e posta innanzi a que- 
sta una lente che abbia moltà distanza focale, 
si riceve ad una ginsta distanza sopra tin car- 
tone bianco l'immagine delle lettere in modo 
che sia il meglio possibili' terminata ; si cono- 
scerà in tal guisa che per la luce rossa il carto- 
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ne dovrà stare piò lontano dalla lente che per 
l'arancio, e per questo più elle, per lo giallo, ec. 

Le antecedenti sperienze non solo si avve- 
rano pei sette colori che abbiamo distinti nello 
spettro, ma benanche pei diversi raggi di un 
medesimo colore. Il rosso r. por esempio, che 
trovasi a‘ confini dello spettro ( fig. 205 ) , e 
che per questo rotto ettrano si chiama, è me- 
no rifrangibile del rotto medio , e però mollo 
meno del rotto contiguo dell’ arancio. Dicasi 
lo stesso di tntt' i raggi, dello spettro dal rosso 
estremo fino all’ estremo violetto. Per ragion 
di questa rifrangibilità crescente per gradi noi 
siamo indotti ad ammettere nella luce bianca 
una infinita varietà di colori , e secondo que- 
sto principio I' analisi dello spettro si può fare 
nel modo seguente : 

Figuriamoci per un momento che nella luce 
bianca non vi fosse altro che il rosso estremo 
ed il violetto estremo ; allora è chiaro che in 
vece di uno spettro noi avremmo dne imma- 
gini rotonde del sole, una rossa in rei’ altra 
violetta in u {fig.- 207) : ma il rosso vicino al 
rosso estremo e che di questo è più rifrangi- 
bile, dà del pari un’ immagine rotonda, la qua- 
le è in gran parte soprapposta alla prima av- 
vicinandosi verso il violetto : il rosso che se- 
gue dà aneli' esso una simile immagine che si 
soprappone all’ antecedente, e cosi continuali 
do fino al violetto estremo. Laonde nelle spe- 
ranze ordiuarie lo spettro è composto ili un 
infinito numero d' immagini circolari distese 
lo uue sulle altre , ed a tutto rigore una pic- 
cola zona qualuuque,farente parte di inulti cer- 
chi vicini dovrà esser composta di molle Juci 
diverse per colore e rifraugibilità; se non che, 
se i cerchi hanno diametri picciolìssimi, i co- 
lori saranno presso a poco gli stessi , e quasi 
eguali saranno anche le rifrangibilità ; è però 
che questa zona può esser considerata come 
composta d‘ una stessa luce. 

331. Ogni colore dello epetlro è tempi ice. — 
Semplice si dice mi colore che sitien sempre 
lo stesso, senza clic per una cagione qualun- 
que pussano dal medesimo uscirne delle tinte 
diverse; e noi dimostreremo potersi i colori 
dello spettro distruggere, ma non potere per 
gli occhi nostri essere in veruna guisa mo- 
dificati. 

1° Dopo di aver separato dallo spettro un 
sol pennello, per esempio il violetto, facendolo 
passare per apposito forame fatto in un piauo, 
si potrà fargli attraversare prismi e lenti di 
ogni maniera senza che vi si possano scoprire 

(!) I.a voce i-errmUon del lesto significa tamii il 
minerale delfo terinigliooe nasuto il minio ; ma sia 



altre tinte oltre il violetto primitivo [flg. 20b). 

2” Se questo pennello violetto si faccia ra- 
dere sopra corpi di altro colore, rosso, giallo, 
verde , ec., questi diventeranno violetti senza 
che si possa ravvisarvi più il primiero colore 
che essi naturalmente presentano c che 1 sem- 
bra ad essi aderente, e proprio. L'esperienza si 
può fare sulle foglie delle piante, sopra i fiori, 
sul vermiglione (1), sull’ero ec. ; tutti cotesti 
corpi prendono allora la stessa tinta di violet- 
to, quasi questo fosse il loro naturale colore. 
Ili simil guisa tutf i corpi appariranno rossi 
nel rosso, gialli nel giallo, verdi Del verde, ec 

3° Un pannello violetto che s'imliatte in un 
corpo diafano rosso, piallo o verde, rimane 
assorbito e distrutto , o so passa è nell' uscire 
ancor violetto come prima. Questa sperienza 
è assai spiccata particolarmente ne' vetri di 
color rosso: taluni di essi dall libero passag- 
gio alla luce violetta; altri interamente I' as- 
sorbono , quantunque guardati alla Incc del 
giorno sembrino tutti egualmente colorati e 
trasparenti: quello che assorbe il violetto, as- 
sorbe in geuerale tutf i. colori dello spettro 
fuorché il rosso , e però esso è un corpo Ira- 
tparenle pel rotto e più o meno opaco per gli 
altri colori. 

Si suole generalmente dire con Newton che 
la luce semplice sia omogenea: ma questa ma- 
niera di esprimersi non è giusta: con essa par 
che si voglia intendere che tutte le parti di 
questa luce ricevano gli stessi cambiamenti , 
nell'atto che agevole riesce di vedere che un 
raggio di luce semplice è in parte riflesso alia 
superficie di un corpo diafano ed in parte ri- 
fratto entro di esso ; onde queste due pacti 
non sono perfettamente le stosse , perocché 
ricevono modificazioni diverse. Dicasi lo stes- 
so quando un pennello di luce semplice cade 
in un corpo capace di doppia rifrazione , di- 
videndosi allora questo pennello in due che 
vanno per diverse direzioni. Generalmente può 
dirsi, non accader quasi mai che un pennello 
semplice dello spettro riceva perfettamente le 
stesso modificazioni in tutte le sue parti. 

3!)2. Si può riavere la luce bianca ri du- 
cendo tutti i colori templici nella fletta di- 
rezione o facendoli tulli riunire in un tal 
punto. Quando i colori sono stati separali da 
un prisma, si possono ridurre nella stessa di- 
rezione merce uu altro prisma dello stesso 
angolo rifrangente del primo, ma rivolto al 
contrario [fig. 208). In Questo caso il fascio 
che dentro i due prismi è colorato si fa bianco 

che voglia dir I’ uno o f altro , V esperienza datò 
sempre la stesso rivai lamauto. 
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iiell'osfiffe dal secondo, e' va a pingére sol 
piano corrispondente la immagine del sole ro- 
tonda. Se il secondo prisma abbia larghe far- 
se, si potrà mettere mollo lungi dal primo in 
guisa che riceva unb spettro perfettamente 
compiuto. Cotesta esperienza è assai aeroncia 
a rendere aperto che nel prisma non si trova 
alcuna perticolar forra atta a decomporre o 
ricomporre la luce bianca, ma che la separa- 
ndone o la riunione de' colori semplici accade 
<ia se, per la diversa rifrangihililà dei varj rag- 
gi. Per, opporre due prismi che abbiano per- 
fettamente lò stesso angolo, si può anche ado- 
perare un vase rettangolare di cristallo partito 
in due prismi da un compartimento anche di 
cristallo cc’ ( fig . 209) Quando ponsi dell' ac- 
qua nel primo prisma, il fascio emergente ge- 
nera lo spettro ; m8 col riempire d’ acqua an- 
che la seconda capacità prismatica , il fascio 
riprenderà I» primiera direzione e sarà bianco 
come prima. ’ t 

Ndh è punto necessario perchè rinasca il 
bianco che tutt’ ì colori semplici sian ridotti 
nella stessa direzione, siccome di sopra è det- 
to; ma basta che si uniscano nello stesso pun- 
to , siccome dalle seguenti esperienze verrà 
dichiarato. 

1“ Lo spettro si faccia cadere sopra un 
grande, specchio concavo m {fig. 210), ed il 
fascio rillesso si diriga o nello slesso fascio in- 
cidente o fuori del imslesinio, appunto come è 
dinotato nella figura. Allora tutte le tinte 
dello spèttro riflesse per varie direzioni an- 
drannosi ad incontrare nello stesso punto f , 
ed ivi l'immagine del sole ricevuta sopra un pia- 
llo opaco o sopra una lastra di vetro smeri- 
gliato apparir» di nn’ahhagliante bianchezza , 
come se di ilice bianca fosse il raggio inciden- 
te. Per avere dunque la luce bianca èsuficien- 
te la riunione di tutti i colori semplici. Ma se 
i fasci riflessi non sian ricevuti precisamente 
nel fuoco dove- la riunione è pih perfetta . ma 
si ricevano prima o dopo, si osservar» una im- 
perfetta ricomposizione , prima i colori si ve- 
dranno secondo il loro ordine , e dopo in or- 
dine inverso. Se da ultimo-nèl fuoco si ponga 
un piccolo levigatissimo specchio >n\ non si 
dovrà punto dubitare che la luce che cade sul 
medesimo non sia bianca come qnella che testé 
caitera sul piano., e pure la luce riflessa da 
questo specchio sarà uno spettro; il che dimo- 
stra a chiare note, che i diversi raggi unendosi 
nel fuoco, manvngonsi indipendenti e in ve- 
rmi modo scambievolmente si modificano. 

2° Si riceva lo spettro sopra una lente l (fig. 
211), e nel pu do f ove .tutti i raggi conver- 
gono si avrà la luce bianca del pari che nel 



fuoéo dallo specchio di cui di sopra è detto. 

La immagine rotonda che ne risulta è soltanto 
colorata verso gli orli, perocché i raggi diver- 
samente rifrangibili non possono avere dietro 
la lente lo stesso fuoco. Lo spettro apparisce 
di nuovo al di là del fuoco in rV , ma rnve- 
•sciato. il che parimente dimostra che i raggi 
col riunirsi non si modificano scambievolmen- 
te , e che ciascune si comporta come se fosse 
solo. 

3° V’ha finalmente un modb meccanico di 
ricomporre la luce bianca , il cui efletto sem- 
bra molto maraviglioso. Figuriamoci un cer- 
chio di cartone di un piede di diametro aH’in- 
crrca che ahhia un picco! buco nel centro e due 
zone nere una verso il centro ed un’ altra pres- 
so alla circonferenza. Tra queste due zone s’in- 
collano dei ritagli di carta ; il primo tinto in 
rosso che somigli per quanto è possibile quella 
dello spettro , il secondo di colore arancio , il 
terzo di giallo, ec.; quando la serie di colori è 
compiuta, s’ incomincia da capo ripetendola 
tante volte da occupare una intera circonfe- 
renza, facendo che le serie sieno tutte per in- 
tero e ciascun coloravi occupi uno spazio pres- 
so. a poco proporzionale a quello dello spettro, 

Se questo cartone si faccia rapidamente rotare 
intorno al suo centro o con la mano intorno 
di un’ asta o in qualsivoglia altro modo , tutte 
le tinte spariranno, e la zona che resta tra le 
altre dde sopraddette zone nere apparirà più 
o meno perfettamente bianca. Di questo sin- 
golare fenomeno si può render ragione nella 
maniera che segue : se sopra un fondo nero 
si trovasse un sol ritaglio rosso), si vedreblie 
mercè la rotazione un cerchio rosso , siccome 
accade nella comunale sperìenza del carbone 
acceso messo in giro con velocità grandissima; 
in simit guisa con unjri taglio violetto si avreb- 
be ur cerchio violetto ; un cerchio verde con 
un ritaglio verde; ec. Or se -cotesti ritagli si 
trovali tutti ordinati e girino intorno nello 
stesso tempo con molta rapidità , si dovrà si- i 
molta neancnte nello stesso luogo vedere un 
cerchio roseo , un altro aranciato, un altro 
giallo, ec.. e però un cerchio bianco , peroc- 
ché la sensazione del bianco altro noli è che 
la sensazione simultanea di tutte queste tinte. 

393. Decolori complementari e delle tinte 
generate dal miscuglio di varj colori semplici 
in diverse proporzioni. — Poiché unendo in- 
sieme tutt’i colori semplici nella loro naturale 
proporzione ( quella cioè data dallo spettro ) 
riproducesi la iuce bianca , egli è chiaro che 
per alterare la bianchezza basterà togliere uno 
decolori semplici o variarne la proporzione 
laonde sopprimendo il rosso e riunendo gli 
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altri colori dello spettro , si ha una tinta tur- 
rhiniccia , e questa unita al rosso fa rinascere 
il bianco. Sempre che due colori semplici o 
composti soddisfano a questa condizione, ossia 
sempre che uniti insieme danno il bianco, que- 
sti colori si dicono l'uno dell'altro complemtn- 
torio. Non v’ ha colore che non abbia il suo 
complemenlario, imperciocché se non è bianco 
eli manca qualcheduno degli elementi della 
luce bianca, e questi elementi mescolati insie- 
I me ne formano appunto il colore complemen- 
tario. Ma se al mescuglio si unisca il bianco 
I in diverse proporzioni, si avraiiho tante tinte 
diverse tutte egualmente atte a riprodurre il 
! bianco unendole al colore dato. V'ha dunque 
| propriamente parlando una infinità di tinte di- 
verse che hanno lo stesso colore complemen- 
tari», ed una infinità di tinte complementarie 
I dello stesso colore. Il verde per lo più ha per 
| colore complemenlario il violetto più o meno 
i rossiccio, ed il giallo l’indaco più o meno vio- 
| laceo.Per conoscere mercé l'esperienza le tinte 
i die si hanno dal mescuglio di più colori sem- 
plici, si può fare uso di uno strumento com- 
l posto di sette specchi: questo si pone molto 
i lungi dal prisma afliuchc lo spettro sia bene 
I allargato, indi s'inclinano proporzionatamente 
i gli specchi per dirigere sopra un bianchissimo 
| foglio di carta quelle tinte la coi composizione 
| si vuole osservare. Newton par die abbia fat- 
to molte sperienze sul proposito tanto cori que- 
I sto che con altri metodi simili, ed è giunto ad 
I una notevolissima descrizione geometrica la 
I quale con inaravigliosa precisione esprime i 
i i risultamunti di tutte le sperienze. Noi pos- 
I siamo solo far conoscere questa descrizione 
i additandone l'uso; imperocché quel valentuo- 
, nio dopo di averla verificata con l’esperienza, 
j non I' ha giustificata coi raziocinio ili alcuna 
delle sue opere, ne si è potuto finora indovi* 
| nare la segreta connessione che essa sicura- 
, mente aver deve con la teoria. 

La circonferenza del cerchio rojcbiu ( fìg. 
212) si divida in sette patti le cui grandezze 



sieuo come segue : 
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Supponendo che questi sette archi rappre- 
sentino i «ette colori semplici, cioè r« il rosso, 
°J I arando, cc., i loro centri di gravità r\ o’, 



del pari cheli centro di gra- 
vità e dell'intera circonferenza , sono le forze 
che è mestieri comporre per avere la tinta che 
risulta dalfunione di più colori. 

E prima di tutto supponendo che si voglia 
sapere il colore che si ha dal mescuglio di 
tutte le tinte , bisogna comporre i sette centri 
di gravità de'sette archi come si comporreb- 
bero sette forze parallele ; la lor risultante 
passando, come c chiaro , per lo centro , fa 
vedere che il colore del mescuglio è il perfetto 
bianco. 

Volendo , per esempio , comporre il rosso 
con una certa proporzione di bianco, si dovrà 
assegnare al centro di gravità e un valore cor- 
rispondente alla proporzione di bianco che si 
vuol mescolare: questo valore sarà eguale alla 
somma dc’valori decentri di gravità c. 

se la proporzione di bianco è quella che ri- 
sulta dal mescuglio di tutte le tinte; ne sarà la 
metà se si voglia prendere la metà del bian- 
co; ec. indi questo centro di gravità si com- 
porrà con r' e la risultante cadendo sulla linea 
r'c dimostra che la tinta del mescuglio sarà 
rossastra in cui dominerà il bianco in ragion 
che la risultante passi più vicina al centro. Si 
opererebbe in un modo simile nel caso che si 
volesse unire il bianco a qualunque altro de'co- 
lori semplici. , 

Seguendo questa regola è agevole il rendere 
aperto : 

1". Che due colori semplici consecutivi dan- 
no col loro mescuglio una tinta intermedia. Il 
rosso e l'arancio danno una tinta che più si 
approssima a quest'ultimo, ec. Newton intanto 
ci raccomanda di non applicare questa regola 
al rosso ed al violetto che non si seguono nel- 
lo spettro. 

2“. Che due colori separati da un altro , 
mescolati insieme riproducono appunto quello 
che li separa. Cosi 

Il rosso ed il giallo danno , I' arancio 

L' arancio ed il verde . . . il giallo 

Il giallo ed il turchino. . . il verde 

Il verde e f indaco .... il turchino 

Il turchino ed ii violetto • ■ l' indaco. 

Ma l' indaco ed il rosso danno una maniera 
di porporino che dilleriscd sensibilmente dal 
violetto. 

3°. Che due colori tramezzati da due altri 
danno anche mescolandosi uno de' colori che 
li separano , ma come se fosse più o meno u- 
nito al bianco. 

Si può applicare il calcolo a questa regola 
'■ni pirica, e trovare la tinta che deriva dal mc- 
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«caglio di qualunque numero di colori sem- 
plici presi in qualsivoglia proporzione. 

391. Tutta la luce composta soffre nel ri- 
frangersi uno separazione ed una ricomposi- 
zione. — Seguiamo orail cammino di un pen- 
nello di luce bianca che attraversi ohbliqua- 
mente una lamina a Cacce parallele Sia a ifig. 
213) la faccia supcriore di questa lamina, b la 
sua faccia inferiore , ed li la direzione di un 
pennello incidente che supponiamo venir dal- 
l’infinito. Il raggio li sarà decomposto per la 
rifrazione in una infinita di raggi variamente 
colorati , dal rosso estremo die prenderà la 
direzione ir infuio all’ estremo violetto che 
prenderà l'altra iu, e la legge di Cartesio ap- 
plicandosi al primq del pari che all' ultimo , 
ciascuno di essi genera un fascio emergente 
parallelo ad li, donde nasce un raggio paral- 
lelo i cui raggi da re fino ad ue presentano 
tutte le tinte dello spettro. Cotesto risulta- 
mento sembra da prima opposto all’ esperien- 
za, imperocché ò risaputo ohe la hice bianca 
non è decomposta nell' attraversare le lamine 
parallele , sia qual si voglia la natura di que- 
ste ; ma basterà di por mente all' unione dei 
raggi vicini al raggio li per veder dileguata 
l' apparento contraddizione, lì per fermo Vi', 
per esempio, dà come li nell interno della la- 
mina un pennello dilatato che presenta tutte 
le tinte dello spettro , ed all'esterno un pen- 
nello parallelo r’e\ uV, del tutto simile ad 
tre, ue; ancora, ciascuno de' raggi del secondo 
è parallelo al suo omologo nel primo. Dicasi 
lo stesso di tiitt’ i raggi compresi tra li ed IV, 
e con ciò precisamente' si rende ragione della 
hianctiezza del fascio emergente : imperocché 
presso del raggio li v’ ha un raggio incidente 
che dà un raggio aranciato secondo re , poco 
appresso ve n' ha un altro che da un raggio 
giallo secondo la stessa linea , indi un altro 
che ne dà un verde, poi un altro che ue dà in, 
turchino, ec. Donde segue filialmente che tutti 
i raggi emergenti son de' raggi bianchi, tranne 
quelli che trovansi agli orli del pennello in re 
cd «V; ma questi sono generalmente modifi- 
cati per la diffrazione , nè è possibile ravvi- 
sarvi le tinte generate dalla semplice decom- 
posizione. 

Si conosce che la decomposizione avviene 
anche dentro la lamina, e se I' occhio si tro- 
vasse posto entro la massa della medesima ri- 
cevendo per una direzione i raggi russi c per 
un’ altra i violetti, vedrebbe il rosso ed il vio- 
letto in due punti diversi, tra i quali osserve- 
rebbe le tinte intermedie., vedrebbe cioè uno 
spettro in vece di un' immagine bianca. I cor- 
pi intanto illuminati da questi diversi raggi si 



troverebbero come se fossero colpiti da luco 
bianca, perocché i raggi che vanno iu un pun- 
to di na corpo opaco seguendo direzioni poco 
diverse, si comportano negli effetti come se 
vi giungessero per la stessa dire/jone. 

L’ antecedente disamina ci la intendere' che 
le rifrazioni , le separazioni e le riunioni dei 
raggi della luce si compiono alla su perfide dei 
corpi ritrattivi. Potremmo qui riportare molti 
esèrnpj di cotesti fenomeni . ma diremo solo 
di due esperienze per le quali in modo assai 
piacevole rcudesi aperto f andamento di que- 
ste successive separazioni e riunioni. 

l u Quando un piccolo pennello di luce so- 
lare si fa cadere sopra un prisma equilatero 
ohe (fig. 211), per una conveniente direzione 
li. * verso la terza parte del suo lato , si os- 
servano sei immagini intorno al prisma ; ogni 
faccia ue da due immagini, una bianca e l'al- 
tra colorata che forma uno spettro compiuto. 
Seguendo sulla figura il cammino della luce , 
si potrà agevolmente di questo fenomeno ren- 
der ragiona. 

2 u Nel fuoco di nna lente si generi un’ im- 
magine del sole mercè un ampio fascio di ace 
diretta ( fig 215 ) ; prendasi poi un cartone 
bianco e si presenti prima nel fuoco, indi auu- 
cesivamente più vicino alla lente e più lontano 
dalla medesima-) nel fuoco ossia hic, l'imma- 
gine san perfettamente bianca; più viciuoalla 
lente, iu c\ essa apparire bianca nel mezzo o 
circondata agli orli di rosso e giallo; più lungi 
dalla lente, in c",sarà tuttavia bianca nel mez- 
zo e contornata di turchino e violetto. 

Di questo primo fatto si dà facilmente ra- 
gione ; ogni raggio incidente è dalla lente de- 
composto siccome io sarebbe dal prisma , e 
però nascer deve un infinito numero di spettri 
anulari or più or meno compiutamente so- 
prapposti l’uno all'altro. Il rosso, coma quel- 
lo che meno si rifrange, ha il fnoco più lon- 
tano in r, nell’ atto che il violetto lo ha in u- 
per la qual cosa quando il piano ò iu c', si ha 
un' immagine bianch hh' circondata di un' au- 
reola, gh. g'h' in cui il rosso trovasi al di fuo- 
ri, quando poi il piano è in c" si ha una im- 
magine bianca un' con un’aureola violetta rn, 
nV; si ha finalmente un' immagine bb’ perfet- 
tamente bianca quando il piano si pone in c , 
imperocché i raggi violetti clic sono incontrati 
in u vanno a cadere nello stesso pulito colag- 
gi rossi che si uniscono in r. Ma il rinomato 
professore Charles solea nelle sue lezioni ren- 
dere l’esperienza più spiccata nel modo che 
segue: io un foglio 'di carta fig 2l(ì) si tagli 
un piccolo anello entro del quale si lasci un 
cerchio pieno, di diametro alquanto maggiore 
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«li bb' ifig. 215) ; questa carta posta in bb’ ar- 
resta tutta la luce e nessuna immagine cade 
sul piano messo a qualunque distanza , indi si 
muova gradatamente la carta avvicinandola 
alla lente o scostandola dalla medesima , te- 
nendola sempre in modo che il centro. dell' a- 
nello tagliato corrisponda con l'asse del fascio: 
per tal modo nel primo raso si vedrà compa- 
rire sul quadro una larga aureola di vivissima 
luce rossa , indi un' altra di luce gialliccia , e 
finalmente un' altra bianca ; nel secondo caso 
poi le successive aureole sono violette, tur' lu- 
ne o bianche , ma sempre assai spiccate. 

395. / n atarali colori de corpi unno i/rneral- 

mente colori compatti Il prisma adoperato 

per la decomposizione della luce solare può 
con lo stesso successo servire per aualitzare i 
diversi colori de’ corpi. Svariatissimi sono i 
fenomeni che si generano Tuia noi ci starem 
coutenti d’indicare le condizioni con le quali 
avvengono, ed il principio pel quale si rende 
ragione de’ medesimi. 

1° Nel mezzo di un foglio di carta nera si 
pongano l’imo dopo l'altro dite piccoli ritagli 
«li carta r ed u, uno rosso e l’altro violetto di 
1 o 2 centimetri di lunghezza e di 1 millime- 
tro di larghezza ( fig. 217 ) ; si guardino' po- 
scia attraverso di un prisma da qualche piede 
«li- distanza, tenendo gli spigoli del prisma pa- 
ralleli alla lunghezza de’ ritagli. Allora si ve- 
drà un' immagine deviata di ciascun, ritaglio, 
l' immagine violetta u si vedrà lras|K>rlata di 
più della rossa verso il vertice del prisma. Per 
la qual cosa, il violetto essendo più rifrangi- 
bile del rosso . i due ritagli veggonsi separati 
dal prisma, nell’atto che veggonsi uniti usuila 
stessa linea quando si guardano direttamente. 

2° Se invece di tingere rosso unp dogli an- 
zidetti ritagli cT altro violetto , si mescolino 
«la prima i due colori insieme e poi col loro 
composto ( che è un color «piasi di porpora ) 
ai tinga un sol ritaglio p , allora questo sarà 
veduto doppio attraverso del prisma , e si ve- 
drà un immagine rossa r ed un' altra violetta 
u. Laonde il potere rifrattivo del prisma se- 
para i due colori elementari che compongono 
il color di porpora , deviando ciascuno secon- 
do le proprie leggi , come se provenissero da 
un corpo luminoso. . * 

3 U 1 corpi che naturalmente sono bianchi 
dovendo ricevere da loro bianchezza dalla luce 
che gl' illumina, si può anticipatamente inten- 
dere che il loro colore sia atto ad olTrirc tutte 
le tinte dello spettro , siccome 11 color purpu- 
reo . del quale di sopra è dello . facea ricom- 
parire le Inde elementari ond' esso era com- 
posto. 
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E per fermo, se un piccolo ritaglio òdi car- 
ta bianca (fig. 217 ) , -si guardi attraverso del 
prisma, la sua immagine- ru non si Vede alTatto 
bianca , ma 6e non è molto larga . avrà chia- 
ramente espresso il rosso, I’ arancio. H giallo, 
il verde, il turrhinn , l’ indaco ed il violetto , 
nell’ ordine medesimo e con le stesse propor- 
zioni della luce solare. 

4° Un largo ritaglio di cartai' (fig- 217) 
diversi fenomeni presenta : verso ih mezzo del- 
i* immagine i colori si trovano soprapposti e 
riproducono il bianco . ma verso gli orli la ri- 
composizione h in pari tempo incompiuta . e 
da una parte si osservano delle strisce violette, 
indaco, turchine, e dall’altra rosse, aranciate, 
gialle. , 

5” Un largo ritaglio nero n (fig. 217) posto 
sopra un fondo bianco guardato attraverso del 
prisma genera fenomeni perfettamente, oppo- 
sti agli antecedenti : I' immagine vellosi nera 
nel mezzo , e partendo da questa linea si tro- 
vano successivamente il rosso, I’ arancio , il 
giallo , il verde dalla parte di sopra, ed il vio- 
letto, l' indaco, il turchino ila Ila parte di .sotto. 
Per intendere la ragione dicotesta inversione 
basterà por mente clic i colori derivano dallo 
spazio bianco circostante al ritaglio nero n ; 
quelli di sopra provengono dal fondo bianco 
che sta imnlcdiatamentb in alto appresso ad », 
e quei di sotto finalmente dal fondo bianco che 
sta in basso. 

G" Un ritaglio n«>ro molto stretto Ifig. 217) 
non si vede nero verso il mezzo; la sua imma- 
gine è composta solo di zone rosse e violette , 
oltre le quali trovasi da parte 4' arancio ed il 
giallo, e dall' altra l'indaco ed il turchino. Ciò 
accade come se il nero di mezzo dell'anteceden- 
te sperienza scemasse a poco a poco fino a di- 
leguarsi. . 

7“ Tutti i colori naturali possono essere in 
simil guisa analizzati; ci ha non per tanto due 
cagioni le quali, fanno che I' analisi non riesca 
perfettamente giusta il fondo sul quale si dis- 
pongono non è inai perfettamente nero, anche 
quando sia una superficie coli ogni cura anne- 
rita col nero fumo, e gii obbietti colorati co- 
me foglie , fiori , piume , squame, pietre pre- 
ziose ec- hanno quasi tutte la proprietà di ri- 
flettere alla loro prima superficie una porzio- 
ne della lune incidente senza darle alcuna co- 
lorazione. Cotesta luce bianca più o meno in- 
tensa riflessa dal fondo e dall', obbietto stesso 
da nell'attravcrsare il prisma delle tinte stra- 
niere le quali si mescolano alle tinte proprie 
del corpo assoggettato all’esperienza. 

5" 1 vetri colorati c generalmente i corpi 
traslucidi si saggiano in altro modo : col pris- 
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ma si guarda la luce solare che gli attraversa : 
se questa luce è anche composta il prisma' ne 
separa le tinte; se è semplice, il prisma non ne 
modifica nè la forma nè il colore. Solo Certi 
antichi vetri rossi danno una luce g -mplice. 

La luce che noi possiamo artificialmente 
produrre tanto per combustione, quanto in ge- 
nerale per le forre fisiche, chimiche o mecca- 
niche. può nello stesso modo essere analizzata, 
e tutte le sperienze che sonosi fatte finora ci 
guidano alle due seguenti conclusioni : 

1° La luce artificiale, da quaslvoglia origine 
provenga, non contiene alcuna tinta semplice 
che non si trovi nella luce solare. 

2° Non si luce artificiale la quale sf ri- 
solva ne’coJori semplici della luce solare egual- 
mente intensi e nelle stesse rispettive propor- 
zioni. La tinta dominante in ogni luce è pur la 
tinta dominante delio spettro quando questo si 
guarda col prisma. E però le fiamme rosse , 
gialle, verdi, turchine, generano spettri nei 
quali predomina il rosso, il giallo, il verde, il 
turchino. Quando per altro si fa ardere l’al- 
cool allungato con acqua ben satura di sale 
mercè un luoignolp di spugna si ha una fiam- 
ma di color quasi semplice : in questo modo 
Brewster fa la sua lampada monocromatica 
che può essere utile nelle osservazioni micro- 
scopiche, e per fare varie sperienze di polariz- 
zazione o di diffrazione. • •- 

• • • CAPO IV. 

delle bighe dello spettro ; della 

■ DISPERSIONE E DELL' ACROMATISMO. 

396. Delle righe dello epeltro. — Diremo ri 
ghe dello spettro i pronti cambiamenti che 
Frauenhofer ha scoperti nella luce dello spet- 
tro. Questi cambiamenti appariscono alle volte 
come linee nere o quasi interamente nere, ed 
•Ile volte come linee più brillanti. 

La figura 219 rappresenta questo singolare 
fenomeno per la luce solare : ru è lo spettro 
ordinario dove son segnali gli spazi occupati 
da vaij colori , e rV rende aperte le princi- 
pali righe che vi si osservano ; esse son sem- 
pre nere, ed immaginando che questa figura 
sia adagiata sulla prima, si avrà un’idea della 
giacitura di queste diverse righe per rispetto 
ai colori delio spettro. Si vede prima di tutto 
che esse non trovatisi ai limiti de’colori , ma 
dal rosso fino ài violetto sono sparse con gran- 
de irregolarità , senza presentare alcuna par- 
ticolarità passando dal rosso all’ arancio , da 
questo al giallo. Sii può inoltre osservare co- 
me la loro apparenza non sia meno irregolare 



della loro giacitura : alcune sorto esilissime , e 
come linee nere isolate appena visibili ; sorto 
alcune altre molto vicine , e sembrano piut- 
tosto un'ombra che im’tinione di linee distin- 
te; ve n’ ha finalmente di qneUe multo recise 
e spiccate che sembrano avere una sufficiente 
larghezza. Il Frauenhofer per porre un certo 
ordine a tanta confusione , ha scelto le sette 
righe 6. e, d, e, f, g, A, come quelle che son 
piu facili a ravvisare, e dividono lo spettro in 
parti non molto tra loro disuguali. Da A a c 
si contano 9 righe fine e ben determinate ; da 
c a d se ne contano 30; da d ad e circa 81» di 
varie grandezze; da e ad /' meglio di 76 , tra 
le quali ve ne sono tre le più forti dello spet- 
tro e più determinate ; da f a g ve ne sono 
(85; 190 da g ad A: vale a dire 574 da b ad 
li. Se si tieir conto anche di quelle che escono 
da questi limiti, si^mò stimare per 600 in 700 
l'intero numero. delle righe nere più o meno 
oscure che lo spettro solare per la intera sua 
lunghezza presenta. 

Si può osservare questo fenomeno, sia pro- 
gettando lo spettro intero sopra un piano , 
sia ricevendo successivamente i diversi colori 
dello spettro, in una lente convenientemente 
disposta, e che dia un sufficiente ingrandimen- 
to. In ambi i casi, la luce non deve ghignerà 
al prisma se non dopo avere attraversato una 
fenditura parallela dai suoi lati, e strettissima 
nel senso perpendicolare ; se allora voglionsi 
i proiettare le frange sopra un piano, dispo- 
nesi l'esperienza come quella delle fig. 205: o 
rappresenta la fenditura , p il prisma ed l la 
lente; questa figura si riferisce all' esperienza 
di Newton, ove la lente era sferica , e le sue 
distanze all’apertura o e al piano ur eran 
doppie della distanza focale principale. Nel 
caso attuale , potrebbesi prendere una lente 
cilindrica , ma sia tale o pnre sferica , giova 
principalmente che essa produca un ingrandi- 
mento più o meno considerevole; a conseguir 
la qual cosa convien che là lente sia più pros- 
sima alla fenditura che al piano, in modo 
che queste distanze corrispondano a distanze 
focali. coniugate: un ingrandimeitto di 8 in 10 
volte ci pone nei caso di vedere in modo assai 
distinto tutte le righe principati dello spettro; 
tuttavolta però pare che. sievi del vantaggio 
nel situare le tenti dopo piuttosto che innanzi 
del prisma. . 

Per osservare le righe in ima lente , si di- 
spone l'esperienza come nella fig. 218: o è la 
fenditura stretta, p il prisma «d l la Ionie; in 
queste esperienze soprattutto richiedevi che il 
prisma sia purissimo , senza strie nè filamen- 
ti, giova situarlo a fi o 7 metri di distanza 
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dalla lento: e sia elio Tardasi girare ii suo so- 
stegno, sia «-he facciasi girato la stessa lente 
mollile, si giunge sempre a studiare lo spoltro 
in tutta la sua lunghezza, In lolite fissa servo 
a determinare le deviazióni e per .conseguenza 
l'indice ili rifrazione corrispondente alle ri- 
ghe principali. 

Con tali osservazioni il Frauenliofer ha Ten- 
ibile aperto: 1" che le righe no» hanno al- 
cuna attinenza coll' angolo rifrattivo del pris- 
ma. c 2" che non no hannu neppure con la na- 
tura della sostanza rifrattivo , cioè che in tutti 
i casi esse tengousi le stesse per numero por 
Torma e giacitura. 

Crasi finora trovata una perfetta medesi- 
mezza tra la luce solare ed ogni altra Ilice na- 
turale o artificiale . per il elio era necessario 
il vedere se tal medesimezza reggesse anche 
olla novella prova delle righe. E con tale in- 
tendimento Franen hofer ha fatto con lo stesso 
apparecchio molte sperienr.e sulla scintilla e- 
Icttrica . sulla fiamma di mia lucerna , sulla 
luce di Venere e sii quella di Sirio. 

La luce alettrica, invece di righp nere, ge- 
nera righe brillanti; e In più notevole, perchè 
più intensa, trovasi nel verde. 

f.a luce di fiamma comune genera del pari 
righe lucide , e so ne distinguono particolar- 
mente tre più intense verso il rosso e I’ aran- 
cio. Simili a quelle della fiamma d' olio sono 
sotto questo riguardo gli affetti della fiamma 
d' idrogeni) e di alcool. 

I-a luce di Venere genera le stesse righe 
della luce solare , con la sola differenza rhe 
seno meno facili ad esser ravvisale verso gli 
estremi dello spettro. 

La luce di Sirio lilialmente genera del pari 
delle righe noie, ma del tutto diverseda quelle 
dei sole o de pianeti. Tic principalmente sono 
assai notevoli : una nel verde e due nel tur- 
chino. 

Altre stelle di prima grandezza par rhe dia- 
mi righe diverse da quelle di Sirio e del sole. 

Laonde per tal modo c mercé di giuste spe- 
rieuze ai conoscono dello proprietà distintive 
tra le diverse luci naturali o artificiali; è que- 
sta una larga via aperta dall’ abile artista di 
Monaco di cui deploriamo la perdita. Giova 
sperare che i fisici seguiranno con zelo queste 
prime scoperte , che hanno un' attinenza cosi 
grande con l'origine della luce e con le emidi 
7.ioui sotto le quali essa si genera , tanto arti- 
ficialmente ne'corpi terrestri, quanto natural- 
mente nel soie e nelle stelle. 

Parecchi tìsici hanno già sotto questo aspet- 
to studiato le fiamme diversamente colorale : 
è risaputo che certi sali hanno la virtù di da- 
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re de'colori più o meno vivi alla fiamma d' i- 
drogeno, di Olio o di alcool. 

I sali di calce danno un russo color di mat- 
toni ; que’ di stronliana un cremisi ; que' di 
soda un giallo vivo molto puro; que’di barite 
un verde di pomi; que di rame un bel verde o 
un turchino verdastro, que’ di potassa un tur- 
chino violetto pallido. 

Si osserva da prima la fiamma ne) suo stato 
naturale , essa generalmente dà uno spettro 
discontinuo, in cui i colori dominanti sono il 
giallo, il vérde di varie tinte e multo vieletto , 
le righe sono qui in numero grandissimo, 
Oliando la fiamma si coloro mercè un sale , 

10 spettro prende un aspetto diverso non solo 
pe’colori ma eziandio por le righe ; la calce 
per esempio dìi una riga gialla ed una verde 
mollo distinte, nell’attu che la stronfiano dà 
una riga turchina brillantissima. 

Importanti sono pure le osservazioni falle 
la prima volta da Brewster e poi da Miller e 
Danieli sulla proprietà che hanno recti vapori 
(gas nitroso, iodo, cloro, bromo di far nasce- 
re una quantità di righe distinte nello spettro 
di una fiamma, quando la luce attraversa ques- 
ti vapori prima di cadere sul prisma che deve 
scomporla. 

397. Pegl' indici di rifrazione dei diterti 
raggi dello tpeilrd. — La ricerca degl'indici 
di rifrazione dei diversi raggi di luce è uii pro- 
blema di somma importanza per la teoria del- 
l’ottica e per la fabbrica degli strumenti. La 
invariabilità delle righe dello spettro porge 
per la soluzione del medesimo nn mezzo assai 
più acconcio di quelli che si poteano adopera- 
re, quando non si avevano altri punti di ri- 
scontro oltre le tinte de’colori rhe sono sero»- 
pre incerte- Per la qual cosa invece di deter- 
minare, per ciascuna sostanza, f indice di ri- 
frazione del rosso, dell'arancio, ec. si cercano 
da prima gl'indici di rifrazione delle righe che 
innanzi abbiamo nominate b, c, d, e, f. g, h 
[fig. 219). Le sperienze riduconsi sempre ad 
osservare I' angolo d' incidenza sul prisma , 
I' angolo di emergenza. ed ilMiviamento mercè 

11 leodolila (fig. 218) : ma questa ricerca si 
può auclie rendere più semplice poneudo il 
prisma nel modo indicato , in guisa che per 
ciascun raggio dia successivamente H deviamen- 
to minimo ; allora non si ha bisogno di sapere 
altro all’ infuori di cotesto deviamento. Il 
cannocchiale che riceve lo spettro nell’ uscire 
dal prisma è fornito di un filo micrometrico 
parallelo alle righe, in grazia del quale si può 
con tutta la precisione soddisfare alla condi- 
zione del minimo. 

Ecco Ut tavola di alcune giustissime spe-. 



Digitized by Google 



94 OTTICA 

rienze fatto da Fratienhofer. Abbiamo espres- 1 frazione corrispondenti alle righe b, t, d, e, 
so con «i , ni , ni * -. . , gl'indici di g, *.• • * . >■ 

* ' • - • Tavola degl' indici dei diverti raggi dello spettro. 
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398. Della dispersione , della ragione di 
dispersione tra parecchie sostanze, e della for- 
za dispersiva. — Ponendo ben munte agli spet- 
tri generati da prismi di materie diverse, non 
si durerà molta pena a rendersi cer to che i 
vari colori, quantunque nello, stesso modo or- 
dinati, non occupano lunghezze proporzionali. 
Cosi un prisma di flint,- pur esempio , dà pro- 
przionatarueole meno rosso e più violetto hi 
confronto di un altro prisma di crown , e vi 
sono altri corpi ne’quali le differenze sono au- 
che più spiccate. In generale, può «Perniarsi 
che lo stesso colore si mostra or più concen- 
trato or più dilluso.' Ognun comprende che 
questo fenomeno- deriva dagl' indici di rifra- 
zione corrispondenti a ciascun colore. La dif- 
ferenza di quest' indici presa tra il violetto ed 
il rosso- è ciò che dicesi dispersione della luce. 
Uria materia è tanto più dispersiva, per quan- 
to più grande tal differenza per essa ritrovasi. 
Laonde nell’antecedente tavola osservasi che 
la luce compresa tra la prima e la settima 
riga trovasi espressa dai seguenti numeri: 

Flint. n° 13 . . . . . . 0,043312 

Crown b.° 9 . • 0.020734 

Acqua v ... . 0,013242 

Acqua 0,013185 

Potassa 0.010739 

Terebintina . ... . . . . 0,023378 

Flint n. 3 0.038331 

Flint ». 30. ... ». * . 0,042502 



Crown n. 13 . : . .- . . 0,020372 

: Crown Lit. -M. ..... 0,024090 I 

Flint n. 23 prisma 60" . . . 0,043090 

Flint n'. 23 prisma 45°-. . . ,0,043116 

L’ acqua è dunque tra latte queste materie 
quella che ha la minore dispersione e la mag- 
giore appartiene al tlint. Tutto questo si può 
agevolmente rendere aperto alla vista pren- 
dendo un prisma di acqua ed un altro di flint 
i cui angoli sian tali, per esempio, chci raggi 
rossi patiscati prèsso a poco lo stesso devia- 
mento ; imperciocché allora si potrà vedere 
che alla stessa distanza il primo spettro sarà 
molto meno lungo del secondo. 

Egli non è solo incassano di conoscere la 
dispersimi totale per ciascuna materia , ma è 
mestieri anche conoscer la dispersione che essa 
genera sopra i diversi raggi. Cosi pei faggi 
compresi tra la prima e la seconda riga , le 
dispersioni del flint n. 13, del Crown n. 9, e 
dell' acqua, sono rispettivamente' 0,001932, 
0,001017, 0,000777; imporciocchè esse sono 
le differenze degl’ indici di rifrazione corri- 
spondenti ai limiti dell' intervallo , cioè alla 
prima ed alla seconda riga. ■> 

Quando la dispersimi parziale o totale di 
una sostanza si divide per- la corrispondente 
dispersione di un’altra sostanza , si ha la ra- 
gione delle dispersioni. Per tal modo la se- 
guente tavola è stata ricavata dall 'antecedente. 
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Tatuiti dalle dUptnioni parziali di parecchi e malerie prete a due a due. 



m a tv. n ir 


IBI 


"V — 


»4— n. 


f*$ — «4 


« 6 -n 5 


n 7 -n 6 . 


RIFRATTirt 




S B 






f »*6 —fi * 5 




Flint-class n. 13' ed acqua. 


2, «62 


2 871 


3,073 


3,193 


3.460 


3,726 


Flint-glass n. 13 t crown 
glass . n. 9 . 


1,900 


1.936 


2 , 0*4 


3,017 


2,118 


2,195 


Crown-glass n. 9 ed acqua 


1.340 


1.468 


1.503 


1,560 


1,613 


1,697 


Olio di terebentina ed acqua 


1,371 


057 


1,723 


1,732 


1,860 


1,963 


Flinl-glass n. 13 e olio di 
terebentina 


1,868 1 


1.841 


1,783 


1,843 


1 .861 


1.899 


Flint-glass n. 13 e kali . . 


2 . INI 


2.388 


2, *72 


2 , 8*8 


2 671 


•2,844 


Kali ed acqua . . . 


1.178 


1 .228 


1 ,2*3 


1 ,25* 


1 ,26* 


1,3|0 


Olio di terebentina e kali * 


1,167 


1.268 




1,381 


1,437 


1,498 


Flint-glass n. 3 e crown- 
glass- n. 9 


■ 1 ,729 


1.714 


1.767 


1,808 


-1,914 


1.988 


Crown-glass n. 13 ed aoqnà 


1,309 


1.136 


1 , 4 '.r 2 


1.818 


1 ,604 


1,631 


Crown-glass l.itt M.cd acqua 


1,537 


1,682 


1.79* 


1,839 


1,936 


2,052 


Crown-glass Lill.M.e crown- 
glass n. 13 , . , . 


1,174 


1,171 


1,202’ 


1.211 


1,220 


1,243 


Flint-glass n. 13 e crown- 
glass. LÌU. M . 


1,667 


1,70* 


1,718 


1,737 


1,770 


f >810 


FlilH-glass n. 3 e crown- 
glass I.iit.M 


i,M7 


1,494 

1,904 


1.482 


1,834 


1,879 


1 ,618 


Flint-glass n. 30 e crown- 
glass n. 13. 


1,932 


1,997 


2,061 


2.143 


2,233 


Flinl-glass n. 23 e Crown- 








* * 


. 




glass n. 13. 

t 


1,964 


040 


2,022 


2.107 


2,168 


2,268 



Dalla tavola precedente si sede, che in ge- 
nerale la ragione (felle dispersioni parziali del- 
le diverse materie è molto vafia , e che ordi- 
nariamente suol crescere andando dagl’ inter- 
valli delle prime righe agli ultimi. Pur nou di 
meno per lo flint n. 13 e. la terebintina le ra- 
gioni son quasi le stesse in tutta la lunghezza 
dello spettro , e per lo fliiit a. -3 e cruwn IKt. 
m. la minima ragione trovasi compresa tra la 
terza e la quarta riga. Sarebbe importante di 
verificare per esperienza ciò che iu generale 
questi ultimi risultamene sembrano di pre- 
sentare. , . . 

La fona dispersiva di ut» corpo è il quo- 
ziente che si ha dividendo la sua dispersione 
per l'indice di media rifrazione diminuito del- 
I’ unità. Chiamasi indice di media rifrazio- 
ne quello che appartiene alla luce media deilo 
spettro, cioè alla riga e. 

390. Dell' acromatismo. — Prismi acroma- 
tici diconsi quelli che hanno la proprietà di 
deviare la luce senza manifestazione di colori, 
ed in simil guisa lenti acromatiche diconsi 
quelle che nc’loro- fuochi generano immagini 
senza colori. Per molto tempo \' acromatismo 
Iu reputato impossibil cosa: si pensava cioè 



che non si potesse deviare la luce senza veder 
nascere i colori : e fu propriamente lo stesso' 
Newton che fu indotto in questo errore , il 
quale non fu conosciuto se non dopo molti in- 
ni e dopo lunghe dispute insorte tra i piò **- 
lorosi geometri , quali furono un Eulero , un 
Clairaut.’un d'Alembert. Hall veramente nel 
1733 avea-fatto delle lenti acromatiche « le 
tenea senza aver pubblicata la sua invenzióne, 
e Giovanni Uollond avea fatta e pubblicata la 
stessa scoperta nel 1757 ; ma convien distin- 
guere un fatto particolare da una teoria ge- 
nerale. La scoperta di Dollond fu sicuramente 
un grande avvenimento per l'Astronomia, ma 
era mestieri allargarla col calcolo; e porre le 
condizioni seqza le quali la più iudùstre pra- 
tica non avrebbe potuto giungere alto neces- 
saria perfezione. Ora dopo tanti progressi, tan- 
to in ottica quanto nell arte di lavorare i' vel- 
tri, e con tutti gli aiuti che i fisici ricevono 
dai calcolo , la quistione dell’ acromatismo è' 
tuttavia una delle più delicate e delle più dif- 
ficili in teoria ed in pratica. Noi dobbiamo 
solo proccurare di fare intendere i principi! 
da’quali la fabbrica de’ prismi e delie lenti a- 
croinatiohedipeude. . i. .g-.ù „•-* '/}• 
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Per mezzo del calcolo si dimostra , clic un 
raggio di luce semplice attraversando qualun- 
que numero di prismi prova un deviamento d 
espresso della seguente formula (1)1 
d=(«— l)a-)-(»' — l)a' -}-(»" - l)a",ec. 
a, a\ a", ec. sono gli angoli rifrattivi dei 
prismi, ed n, «', n", gl’ indici di rifrazione 
del raggio semplice di cui si parla rispettiva- 
mente alla materia di ciascun prisma. 

Se alcuni de' prismi abbiano’ i loro angoli 
rifrattivi in verso contrario , i termini corri- 
spondenti della formula dovranno esser presi 
col segno meno. 

Laonde nel caso di due prismi, eh’ è il solo 
che debbiamo qui mettere in disamina , si 
avrà , secondo che gli angoli sian rivolti per 
lo stesso verso o per versi opposti : 

d = (n — 1 ) a -f- (n' — 1 ) a' (fig . 2201, 
d=(» — l)a — (n' — 1) a' (fig. 221). 

Per mezzo di quest’ ultima forinola si può 
agevolmente determinare quale debba essere 
la ragione degli àngoli rifrattivi di due prismi 
la cui materia sia nota , allineili 1 per la loro 
unione un raggio di conosciuta rifrangibilità 
non sofTra alcun deviamento ; imperocché il 
deviamento essendo nullo, si avrà: 

(n— l)a=(»'— l)o' , 



Supponghiamo per esempio che la materia 
del prisma g‘ sia il crown n. 0 (tavola pag. 
94) ed il prisma g del flint n. 13 ; l’indice di 
rifrazione del primo pei raggi della prima ri- 
ga sarà n' = 1 ,523832 , e quello del secondo 
per lo stesso raggio sarà «=1,1)27749; donde 
risulta 

a=0,8376 o’ 

cioè che l’angolo del prisma di flint deve esser 
solo di 83 od 81 centesimi dell’ angolo del 
prisma di crown; se questo per esempio è di 
25”, il primo deve essere di 20 ,56' 28". 

Se si volesse che i raggi della settima riga 
non avessero deviamento , sarebbe mestieri 
prendere per n ed n' gl’ indici di rifrazione 
corrispondenti a questi, raggi , cioè n' = 
1,516566 , n = 1,671062 , e si ricaverebbe 
a =0,8115 a' 

per conseguenza per o' =25" si avrebbe a= 
20° 21' 43". 



(I) V. Sanimi, Teoria c pratica degli strumenti ottici. 



Laonde supponendo un prisma di cvotvn * 
(fig. 222) di 25° e dietro di esso un prisma di 
flint »' di 20“ 21' 43" , il raggio bianco che 
cadrebbe sopra questo sistema nella direzione 
li sarebbe decomposto ed uscirebbe in una di- 
rezione tale che il raggio violetto i't> della 
settima riea sarebbe parallelo al raggio inci- 
dente. ed il raggio rosso i"r della prima sareb- 
be inclinato verso la hasc di un prisma di 
crown , imperciocché esso non diventa paral- 
lelo al raggio incidente se non quando il pris- 
ma di flint è di 20“ 56' 28" Or, se il prisma 
di flint non vi fosse, si avrebbe uno spettro 
rV nel quale e’ sarebbe al di sotto di r'. Sup- 
ponendo dunque che l' angolo del prisma di 
flint cresca gradatamente da 0 fino a 20° 21' 
43" , vi dovrà essere un angolo per lo quale 
i raggi delia prima e della settima riga escono 
tra loro paralleli , imperciocché passando da 
rVin rv osti .cambiano le rispettive giaciture: 
e questo è l’angolo dell’acromatismo. 

l)o|>o di aver dimostrato esservi un angolo 
che genera I’ acromatismo , è agevole di tro- 
varne il valore ; imperciocché i deviamenti 
d, e tl- de’ raggi della prima riga essendo tra 
loro eguali, <• sapendosi per l’ equazioni 

d, =(«, — 1) a — («', — l)o' ; 

d, =(n 7 — 1) a — (»', — 1) a' 



si avra : 

(», — L) a — (n'i — 1) a’ = 

1*5 — t)o — («', — Ilo' 

j , , ( V, — »'.)• 

donde a = a 

n, — n, 

e posti gli antecedenti valori di n ed «' per U 
prima e per la settima riga, ne segue 

o = 0,4787 a 1 ; 

e poiché o' = 25°, si ha a = 1 1“ 58' 3". 

Per la qual cosa un sistema composto di un 
prisma di crown n. 9 di 25“ ed nn altro di 
flint n. 13 di ll° 58' 3" , è un sistema acro- 
matico die attraversato dai reggi bianchi non 
separa quelli della prima e settima riga. Que- 
sti fasci intanto patiscono un deviamento di 
5“ 27' 58" , siccome ognuno si può render 
certo ponendo nell'equazione da cui si ha d, i 
valori di a ed a', e per n ed n' i valori di n< ed 
, oppure i valori di n, ed n’ 7 uelP equa- 
zione di il- . 

Si può in tal modo determinare per ogni 
caso la ragione degli angoli che debbono ave- 
re due prismi aflincliè due raggi di conosciuta 
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rifrangibilità riprendano il loro scambievole 
parallelismo dopo di averli attraversati. 

È mestieri intanto osservare che l’acroma* 
tismo per tal modo determinato è tanto più 
incompiuto, per quanto le ragioni delle disper- 
sioni parziali delle due materie- sono più va- 
riabili. Se queste ragioni fossero le stesse , i 
valori di a, determinati mercè l'antecedente 
equazione, diventerebbero gli stessi per tutt’ i 
colori, e l’acromatismo sarebbe perfetto. Que- 
sto accaderebbe per esempio con prismi di flint 
n. 13 e di terebentina, siccome nella tavola a 
pag. 95 si può osservare. .Ma coleste ragioni 
essendo generalmente varie da un colore al- 
l’altro, ne segue che il valore di g. necessario 
per riunir due colori, ancorché sieno gli estre- 
mi, non è quello stesso che dovrebbe essere 
per riunire le tinte intermedie. In questo caso, 
in qualunque maniera si voglia I’ acromatis- 
mo è imperfetto : per rimediarvi più compio 
lamento , si possono allora adoperare tre o 
quattro prismi di materie diverse, impercioc- 
ché per la formula generale è facile d’ inten- 
dere, che si possono far uscire parallelamente 
tanti raggi di rifrangibilità diverse per quanti 
prismi si adoperano. 

Mercé gli stessi principi si determina l’ a- 
rroma tismo delle lenti. Noi abbiam veduto che 
la distanza focale principale è data dalla for- 
inola 

r=- 



(»-l) (r’-r) 

Snpponghiamo che, dopo di aver fatto una 
lente convergente di crown , si voglianrdeter- 
minare le curvature di una lente di flint, affin- 
chè i raggi della prima e della settima riga 
faccian le loro immagini alla stessa distanza, 
dopo aver attraversato il sistema. Fingiamo 
per maggiore semplicità che la lente di crown 
sia convesso-convcssa e di eguali raggi , e che 
la lente di flint abbia lo stesso raggio di cur- 
vatura da quella parte in cui tocca quella di 
crown [fiij. 223) ; resta solo a determinare il 
raggio ili curvatura delia seconda faccia della 
lente di flint. Sia f la sua priucipal distanza 
focale pe’ raggi della prima riga , e p il punto 
ove concorrerebbero i raggi paralleli di ques- 
ta specie se fossero solo modificati dalla len- 
te di crown : egli è chiaro che per cagione 
della lente di flint essi andranno ad unirsi in 
un punto più lontano per esempio in m; e per 
contro se in m si ponesse un punto luminoso, 
i raggi della prima riga si troverebbero diretti 
dopo di avere attraversato la lente di flint , 
come se il loro prolungamento passasse per lo 

POI ILLET VOL.'I. 



punto p ; tra le due distanze dunque ap=zf , 
am=b si ha la relazione seguente 

JL _ J_ • 1 

I' f> 

f essendo la principal distanza focale della 
lente di crown pe’ raggi della prima , ed f, 
quella della lente di flint per gli stessi raggi. 

Ora per la condizione cui noi vogliamo sod- 
disfare, l'incognito valore di b dovendo essere 
lo stesso pe’ raggi della settima riga e per quel- 
li della prima, si avrà anche per qoesti ultimi 

r, r, : » ’ 

f, ed /■', dinotando le distanze focali della len- 
te di crown e di quella di flint pe’ raggi della 
settima riga. Quindi segue : 

J 1_1‘ J_ 

/■* fi ~ r . r 7 • 

Inoltre per la lente di crown , i cui raggi 
sono eguali, si ha in generale : 

. r r r 

f—~, — rJ'= wz — r; ed fi = c 



donde risulta 
1 

A- " 



,7_ 2(n 7 -l)’ 
2(l». —Hj ) 



Per la lente di flint, i cui raggi r ed r' sono 
disuguali , si ha 

1 1 



J ■< __ ( r'-r) (»'■ -»’ 7 ) . 



n 

d’ onde finalmente risulta : 

r(*' 7 -n'. ) 



i*’ 7 — n\ — 2 ( n 7 — ». ) 
e secondo gli antecedenti valori di n, , ». , 
, n', 

r'=23, 47 r, 

cioè il raggio r' deve essere più di venti volte 
il raggio r. 

Se suppongasi per esempio r=sl m , si avrà 
r'=23 m , 47 , ed il valore di 6, ossia la dis- 
tanza focale principale di questa lente com- 
posta, si potrà allora agevolmente trovare, e 
si vedrà essere 0=2 m , 22. 

Ma la coincidenza de’ raggi estremi non de- 
termina punto quella de' raggi intermedi ; ed 
affinchè I’ acromatismo riesca perfetto , sarà 
mestieri per le lenti, del pari che pe’ prismi, 
che ie dispersioni parziali serbino la stessa ra- 
gione in tutta la lunghezza dello spettro. Del 
rimanente il calcolo degli obbiettivi dei can- 
nocchiali presenta una difficolta di più ne’ cui 
7 
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particolari noi non dobbiamo entrare, e ques- 
ta derisa dalla necessità di tener eonto del- 
l' aberrazione di sfericità. 

CAPO V. 

s , , • , . *• 

DELLA VISIONE , E DEGLI STRUMENTI DI 
OTTICA. 

400. Visione. Composizione dell’occhio . — 
La ferma esterna dell - echio è presso a poco 
quella di due segmenti sferici di raggi diversi 
uniti con le loro basi [fig. 224); il più piccolo 
è quello che presenta dalla parte esterna la 
parte diafana e prominente dell’occhio. Co- 
testa forma è mantenuta da una membrana 
grossa e fibrosa , di un fortissimo tessuto , la 
quale ha ricevuto il nome di tcltrolica, quando 
questa si considera per lo intero invoglio del- 
1’ occhio ; ina nella parte anteriore si chiama 
cornea trasparente, e cornea opaca nelle parli 
die formano il bianco dell’ occhio o tutta la 
parte posteriore b. Ne'punti s ed »\ dove la 
cornea da opaca divien trasparente , trovasi 
dalla parte interna tesa la membrana colorata 
dell’ iride ss', avente , siccome è risaputo , la 
figura di un piano circolare forato nel mezzo 
da un buco rotondo, più o meno aperto e per- 
feltamente nero che diccsi pupilla. Dìetrò l’i- 
ride trovasi sospeso il cristallino cc’ •• esso è 
chiuso in una particolar membrana detta cap- 



sula del 'cristallino , la quale congiuntesi alla 
Cornea con tutt’ r punti del suo orlo, (intesi* 
capsula .forma un compartimento continuu.rbe 
divide I’ occhio in due parti o in due camere ; 
il liquido , che riempie la prima camera . ov- 
vero la camera anteriore . chiamasi umore 
aqueo , ed umore vitreo quello che riempie la 
secondo camera. Tali liquidi sou contenuti 
entro particolari invogli : quello dell’ umor 
vitreo si chiama ialoide. 

Tra l’ ialoide e la sclerotica trovansi anche 
due altre membrane, la coroide e la retina, le 
quali prestano importanti servigi alla visione. 

la coroide è una membrana vascolare che 
veste tutta l'interna superficie della sclerotica 
dal fondo dell’occhio fino alla capsula del 
cristallino : alcuni anatomisti pretendono che 
essa sia prodotta innanzi e formi T iride col 
ripiegarsi sopra se stessa. 

La retina altro non è che lo sfioramento 
del nervo ottico ; questa è semplicemente ap- 
poggiata sulla coroide , e se ne stacca facil- 
mente nella sezione anatomica che si fa del- 
I' occhio. Coleste membrana, o piuttosto reti- 
cella nervosa , offre una trasparenza quasi 
perfetta. 

Ecco presso a poco il generale ordinamento 
delle principali parti che compongono I’ orga- 
no della vista. Le inedie dimensioni dell'occhio 
umano sono le seguenti ; 



Raggio di curvatura della sclerotica . . . . 10 in 11 millimetri 

Id. dalla cornea trasparente 7 in 8 

Diametro dell’ iride. 11 in 12 

Id. della pupilla. . . ' . . t . . ■ 3 in 7 

Grossezza della cornea trasparente ...... 1 

Distanza della* pupilla dalla cornea. . .■ . * 2 

Distanza della pupilla dal cristallino . . .■ . 1 

Raggio anteriore del cristallino . . . •. • . . 7 in IO 

Raggio posteriore dello stesso -, . 5 in 6 ■ ■ ■ 

Diametro del cristallino . 10 

Grossezza dello stesso .......... 5 

Lunghezza deli' asse dell’ occhio . . ..... . 22 in 24. 



Dopo le cose antecedenti, facciamoci a ve- 
dere quali modificazioni patisce la luce, attra- 
versando i diversi mezzi che compongono l'oc- 
chio. 

Quando un punto luminoso è posto alla dis- 
tanza di 8 in 10 pollici dall' occhio snll’ asse 
del cristallino , una . parte del fascio che viene 
da questo punto cade sul bianco dell' occhio 
ed è irregolarmente riflessa per ogni verso; la 
parte centrale cade sulla cornea trasparente , 
penetra eoi rifrangerai nell’ umore aqueo, e la 
parte più esterna di questa illamina il contor- 



no dell'Iride, nelPatto che la parte perfetta - 
mente e ntrale entra nella pupilla per mezzo 
dell' umore aqueo , attraversa il cristallino . 
T umor vitreo , la stessa retina e va a cadere 
sulla coroide. La. luce che cade sull’iride è ir- 
regolarmente riflessa per ogni verso , e quindi 
fa vedere dal di fuori la figura ed il colore di 
questa membrana. Il fascio centrale che attra- 
versa la pupilla è rifratto dal cristallino, come 
lo sarebbe da una tenie convergente ; impe- 
rocché H cristallino è più rifrattivo dell’ umo- 
re aqneo , ed anche piu deU' amor vitreo; per 
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la qual cosa, sotto alcune condirioni questo fa- 
scio divenuto convergente , deve in qualche 
parte formare un’ immagine del punto lumi- 
noso donde esso è partito. Supponghiamo per 
poco che questa immagine accada perfetta- 
mente sulla retina o sulla coroide in m: allora 
egli è chiaro, che un altro punto luminoso /' 
darà del pari un’ immagine in m' , e si avrà 
cosi nel fondo dell'occhio una piccola imma- 
gine mm' dell’ obbietto II' ; cotesta immagine 
sarà rovesciata, ma presenterà tutte le tinte , 
tutti gli accidenti delia luce , e tutti dintorni 
dell’ obbietto. 

Tutto questo si può coll’esperienza verifica- 
re, ponendo nel buco dell’ imposta di una ca- 
mera oscura un occhio di bue o di montone di 
fresco morto, il quale sia assottigliato dalla 
parte posteriore, fino a che l'invoglio resti tras- 
lucido: l’osservatore posto nella camera oscu- 
ra vedrà allora, con assai distinzione sul fondo 
dell’occhio esposto all’ esperienza, l'immagine 
ili una fiamma o d’ altro corpo fortemente il- 
luminato. 

Laonde il fenomeno fisico della visione, con- 
siderato in un modo generale , sembra essere 
un risullamento semplicissimo delle leggi di 
rifrazione e del potere dello lenti; ma quando 
si pon mente più da vicino a tutte le. circostan- 
ze che accompagnano la formazione delle im- 
magini, s’ incontrano difficoltà delle quali fino- 
ra la scienza non ha potuto render pienamente 
ragione. Le più notevoli tra queste difficolta 
sono le due seguenti : 

1° L’occhio ò acromatico; imperciocché gli 
oggetti non ci appariscon circondati da frange 
colorate. 

2" La nettezza delle immagini sembra deri- 
vare dalla distanza degli oggetti; imperciocché' 
noi vediamo con chiarezza anche alla distanza 
di alcuni piedi, di alcune tese, di alcuue leghe, 
e perfino di alcuni milioni di leghe: l’immagi- 
ne di una stella è cosi chiara come quella di 
una scintilla che abbiam sotl'occhio. 

Per venire a capo della prima difficoltà sa- 
rebbe mestieri conoscere perfettamente l'indi- 
ce di rifrazione, le potenze dispersive, e le cur- 
vature di tuli' i mezzi che la luce attraversa 
dalla cornea fino alla retina; cosa tanto più in- 
trigata e difficile, in quanto che le diverse parti 
del cristallino hanno rifrazioni e potenze dis- 
persive diverse. Si potranno per altro sul. pro- 
posito consultare utilmente le memorie del si- 
gnor Chossat [Ann. de Phys. et de Chini). Per 
soddisfare alla seconda difficoltà son ricorsi i 
fìsici a parecchie ipotesi della quali gioverò 
conoscere il contenuto. 

101 . Iprite ti per le quali ti i procuralo d'in- 
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tendere come l’ occhio si accomoda alle diverse 
distanze. — Per dimostrare prima di tutto che 
l'occhio si accomoda alle diverse distanze, ba- 
sterà Indicare le seguenti sperienze. 

Sopra un vetro sottile e trasparente si fa 
una piccola maeehia e si presenta all' occhio 
alla distanza di sei, otto a dieci pollici: allora 
guardando questa macchia si vedrà uri’imma- 
gine confusa degli obbietti , che Sono al di là 
del vetro; e per contro quando, senza muover 
I' òcchio, si guardino gli oggetti più lontani, si 
vedrà una confusa immagine della macchia. 
Gli obbietti dunque, che sono a dieci pollici e 
quelli che sono più lontani, non formano te 
loro immagini nello «tesso tempo e colla stesse 
precisione sol fondo dell’occhio, imperocché 
aUrinientivedrebbonsi tutti in un tempo stes- 
so distinti e senza confusione. Per la qual cosa 
I’ occhio per un atto di volontà disporrai per 
vedere or da virino or da lontano; e però si 
trova il sentimento di una diversa modifica- 
zione per ciascuna distanza cui si mira. Per 
render ragione di questa proprietà molte ipo- 
tesi sonosi immaginate: pongono alcuni che 
l' intero ocqhio si allunghi o si accorci ; altri 
dicono che la cornea trasparente rendesi più 
o meno convessa ; altri pretendono che il cri- 
stallino alquanto si restringa o si smuova. Ma 
egli è ben certo che I’ occhio non si allunga 
punto , e che la' cornea- non muta la sua cur- 
vatura ; non pare poi affatto probabile la con- 
trazione del cristallino , ed è impossibile che 
questo si smuova. r - 

Avendo fatte alcune ricerche sul proposito, 
sono stato guidato ad un'osservazione che sem- 
brami importante. La sezione di molti cristal- 
lini mi ha fatto vedere, che questo corpo non è 
ponto composto di falde concentriche, siccome 
erasi creduto, ina di falde disuguali per curva - 
tura e grossezza, siccome vedesi nelle figure 
•225 e 226. Quest’ ultima figura rappresenta 
un cristallino net quale solo una metà è dissec- 
cala. Donde segue che le falde centrali essendo 
ad un tempo più curve e più rifi attive di quel- 
le degl orli, i raggi che attreversan quest’ ulti- 
me non pòsson concorrere nello stesso punto 
con quelli che hanno attraversate le prime. Il 
fascio centrale cC converge di più , e quello 
degli orli bV converge meno. Laonde il cris- 
tallino non è una lente ad un sol fuoco, ma ne- 
ha un numero infinito. Questo fatto sembrami 
costante ; e senza discorrere di tutl’i -suoi par- 
ticolari , procurerò d’ indicare coma per eSso 
si paò dare ragiono dei fenomeni. Se prima hi 
tutto innanzi all'occhio si pong.i una lamina o- 
paca nel cui mezzo sia un b'icolino che abbia 
il diametro minore di un millimetro , si distin- 
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gucranno con precisione degli obbietti fino 
alia minima distanza <Jà cui potrebbero esser 
veduti senza di questa lamina ; il che accade 
perchè il fascio che penetra l'occhio è cosi de»' 
licàto, che appena è necessario di diminuirlo 
di più affinché colia sua convergenza generi 
immagini nétte. Ancora, non osservasi alcuna 
differenza quando il piccol buco corrisponde 
àgli orli o al centro della pupilla. Con un sot- 
tilissimo fascio dunque si può veder bene a 
qualunque distanza e per tutte le zone del cris- 
tallino. 

Quando un obbietto si guarda senza dia- 
framma e si vuol guardarlo da minore distan- 
za, si restringe l'apertura della pupilla; è que- 
sto un fatto che puossi agevolmente verificare. 
Il fine di cotal restringimento è appunto di 
arrestare i raggi che cadrebbero troppo lungi 
dal contro del cristallino, e la cui convergenza 
dovrebbe avvenire al di là della retina. 

Quando vuoisi guardare da lungi a presi al 
contrario la pupilla per quanto è possibile , af- 
finchè il fascio incidente sia largo e i suoi rag- 
gi esterni cadano sugli orli del cristallino e- va - 
dano a riunirsi sulla retina. È vero che in que- 
sto caso la parte centrale del fascio converge 
troppo presto; ma l’ espansione che essa può 
prendere dopo di essersi riunita è assai piccola 
suHa retina, e può tanto meno turbar la vi- 
sione in quanto che il suo splendore è debolis- 
simo per rispetto a quello della luce degli orli. 

402. Giudizio rul colore , tulio forma, sul 
silo e sulla grandezza degli obbietti. — I colori 
come i-suoni discernonsi senza l'aiuto del tat- 
to ; ma non li distinguiamo senza esercizio, uè 
senza paragoni. È mestieri far molte sperienze 
per conoscere che il rosso, il giallo ed il tur- 
chino, per esempio, non fanno sopra di noi la 
stessa impressione; siccome molle sperienze ci 
vogliono per ravvisate una differenza tra i tuo- 
ni gravi e gli acuti. Noi vediam la luce prima 
di saper discernere i colori, siccome udiamo i 
rumori prima di saper discernere i suoni.Ques- 
to che sembra naturale vien rifermato da os- 
servazioni fatte S6i ciechi nati, ai quali poi si è 
venduta la vista in età più o meno avanzata. 

Le immagini dipinte sulla retina sono per 
colore per contorno e per forma simili perfet- 
tamente agli obbietti; affinché dunque possia- 
mo avere direttamente un’ idea della forma di 
un obbietto , basterà poter distinguere i punti 
della retina colpiti dalla luce, da quelli che 
non lo sono. Or non v'ha punto deila superfi- 
cie del nostro corpo sul quale questa distin- 
zione non riesca facile. Una puntura al brac- 

{1} Tutto questo t secondo la filosofia di Con- 



ciò si distingue da una pulitore al dito , e noi 
potremmo certamente con le braccia, di i pari 
che con la palma della mano, discernere la 
differenza che passa tre un cerchio e un qua- 
drato. Non V ha dunque alcuna ragione per 
cui questa differenza non possa essere anche 
con maggior giustezza e precisione conosciuta 
sulla membrana della retina. Le immagini 
degli obbietti nel fondo dell'occhio sono a ro- 
vescio , e però altri ne inferì che noi natural- 
mente dobbiamo vedere gli obbietti aroceicio. 
(Intesta conseguenza sarebbe verissima, se l'a- 
nima fosse posta dietro dell’occhio e guardas- 
se le immagini, come farebbe una persona che 
si trovasse dietro del piano di una camera os- 
cura. Ma se' si supponga che. l'anima non 
guardi punto le immagini , ma che le senta e 
si elevi dalla sensazione alla causa che la pro- 
duce, reniterassi aperto che la esterna esi- len- 
za dei corpi e la loro giacitura derivano per 
noi da uno stesso giudizio. Ei sembra per al- 
troché i sensi della vista e dell'udito non sareb- 
bero sufficienti a guidarci alla conoscenza del 
di fuori; e tutto par che c' induca a pensare 
che il tatto ci offra dei dati necessari che in- 
darno potrebbonsi aver dagli altri sensi (1). 

Assicurata l'esterna esistenza degli obbietti, 
in parecchi modi si può giudicare delle loro 
distanze. 1° H cono luminoso die cade sulla 
pupilla è tanto piu divergente per quanto piu 
vicino è il pnnto da cui parte, e, secondo quel 
die non ha guari dicemmo , è mestieri che 
l'occhio si conformi in guisa, per ciascuna dis- 
tanza, che si generi sulla retina una immagine 
bastantemente terminata. La coscienza che 
abbiamo di cosiffatta conformazione dell' oc- 
chio,. diventa per abito il segno pel quale giu- 
dichiamo della distanza. 2" Inoltre , quando 
noi guardiamo con ambidue gli occhi, dobbia- 
mo dare agli assi ottici una inclinazione scam- 
bievole tanto più grande per quanto più vicino 
è poeto l'obbietto ; noi abbiamo parimenti co- 
scienza di questa inclinazione, e potrebbe esser 
questo un altro indizio, che unito al primo, ren- 
derebbe più veri ì nostri giudizi , imperocché 
facilmente sbagliarne guardando con uu solo 
occhio , a meno che ikib fossimo molto eser- 
citati. 

Distanza della visione distinta dioesi quella 
dalla quale noi nettamente e senza stento ve- 
diamo i vari oggetti . come per esempio una 
pagina stampata cou caratteri di mezzaua 
grandezza. Questa distanza è di circa 10 pol- 
lici per una vista media ; essa poi è di aleu ti 
piedi pe’ presbiti e di pochi pollici pe miopi , 
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ma varia secondo la grandezza degli oggetti ; 
cosi non si potrebbe dalla stessa distanza di- 
scernere egualmente bene lettere minutissime 
ed altre di mezzana grandezza. 

Quando gli obbietti sono talmente lontani 
che gli assi ottici divengono sensibilmente pa- 
ralleli , noi non abbiamo più alcuna regola 
certa per giudicare delle disianze. Allora ri- 
corriamo ad alcune considerazioni più o meno 
fallali: Cacciani conto delio splendore della lu- 
ce . della precisione con la quale distinguiamo 
i particolari, della grandezza degli obbietti, se 
oraci nota da prima, er.Con questi mezzi giu- 
d ziosamente combinati, alcuni giungono a dare 
• I loro giudizio una precisione maravigliosa : 
ma se costoro mutano luogo o clima , la loro 
scienza vacillerà , o pel nuovo aspetto del rie- 
h>, o per un'aria più vaporosa , o per obbietti 
di forma novella. 

Il giudizio sulla grandezza è generalmente 
«ina conseguenza di quello della distanza. L’im- 
magine di una nave può essere ner fondo del— 
I' occhio di un osservatore molto più piccola 
di quella di una barca , e pure I' osservatore 
non sarà da questo indotto ili inganno ; egli 
dirà che il vascello è più grande della barca , 
perchè potrà giudicare quello essere di questa 
più lontano. Or* quando eraci da prima nota 
la grandezza di un oggetto , questo ci gioverà 
per giudicare della sua distanza: cosi , per e- 
sempio , si sa meglio stimare l’ altezza di una 
torre, quaiido sulla sua cima Irovinsi degli uo- 
mini o altri obbietti di conosciuta grandezza;- 
ma se cotesti uomini fossero ugni , I’ occhio 
non per questo ne sarebbe illuso , imperocché 
troverebbe sicuramente nelle modificazioni del- 
la luce dei mezzi per non cadere in errore. 

402. bit. Con ambidue gli occhi ti vede un 
telo obbietta ma meglio ritchiaraio. -— Quan- 
do con tutti e due gli occhi guardiamo un di- 
pinto, diamo alle figure di esso una certa gia- 
citura per rispetto a noi , e siccome questa è’ 
perfettamente la stessa o che guardiamo con 
un solo occhio o con l'uno e con Patirò insie- 
me, è impossibile che il dipinto ri comparisca 
duplicato quando con tutti e due gli occhi lo 
guardiamo. Non accade più la stessa cosa 
quando noi guardiamo un obbietto proiettato 
i-opra un secondo piano alquanto più rimoto : 
questo obbietto nasconde ad un occhio una 
parte del secondo pianò, ed un'altra parte al- 
l' altro , per conseguenza coi due occhi non si 

11) Se sopra uu foglio di carta si faccia eoa l* in- 
chiostro un puntu e dilla distanza della visione dis- 
uma si (issi a questo lo sguardo , ponendo il canno- 
ne della peana parallelo alla carta tra gli occhi ed 



saprebbe decidere sn qual parte del piano deve 
cadere. Ma non accade quasi mai che i due oc- 
chi abbiano perfettamente la stessa forza, o 
piuttosto ve n’ha sempre uno che la vùtee 
sull’altro e richiama più la nostra attenzióne , 
e però noi decidiamo secondo l’ impressione 
di questo (i). 

Per assicurarci che uu obbietto guardato 
con tutti e due gli occhi vedasi più chiaramen- 
te che per un solo, basterà guardare un rita- 
glio di carta bianca con un occhio, e porre in- 
nanzi all altro uu ostacolo che ce ne nasconda 
la metà: la parte che è veduta da entrambi gli 
occhi nello stesso tempo sembra molto più 
chiara di quella clic è veduta da un solo. 

403- Della durata delle immagini , e dei 
colori accidentali. — Poiché un carbone ac- 
ceso mosso velocemente in giro ci sembra uu 
cerchio di fuoco, ne segue chiaramente che le 
impressioni fatte sulla retina durano per qual- 
che tempo, dopo che la causa ha cessato di o- 
perare. Égli è facile il rendere aperto che ques- 
ta durata deriva dalla intensione della luce e 
dalla sensibilità dell'organo. Con questo prin- 
cipio si rende ragione di molte illusioni; per c- 
sempio di quelle del tauwatropo, del fenachi- 
tticopo, del fantaicopo, cc. e quelle che produ- 
consi facendo girare per lo stesso verso o per 
versi contrarj l’ima innanzi I’ altra due ruote 
concentriche o eccentriche, ciascuna deilequali 
abbia un certo numero di raggi foschi o bril- 
lanti. Il signor Plateau ha fallo sul proposito 
delle ingegnosissime ricerche ( Ann. de Pbj.el 
de Chim. I. 53 e 58). 

È mestieri similmente che l'azione della lu- 
ce duri qualche tepipo sulla retina affinchè se 
ne senta l'impressione. Questa durata dipende 
principalmente dallo splendore della luoe: da 
ciò avviene che noi distinguiamo una scintilla 
elettrica o un baleno, quantunque la loro luce 
sia quasi istantanea; nell’atto che non vediamo 
una palla di cannone o altro corpo che abbia 
minore velocità, ma luee meno intensa. 

Quando i corpi finiscono di apparirci co’Joro 
naturali colori , allora si dice eh’ essi prendono 
dei colori accidentali. Si distinguono due ma- 
niere di colori accidentali,! pauaggieri cioè.ed 
i permanenti. 1" Quando , dopo aver guardato 
il sole per qualche tempo, si chiudo» gli òcchi, 
l'immagine chedura perpoco altro tempo pren- 
de diversi Colori; quando dopo aver guardato 
un corpo fortemente illuminato si volgan subito 

il pualo anzidetto , si vedrà duplicala la peuna; e 
duplicato al ruotrario il punto se gli assi ottici aiau 
diretti alla penna. 
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gli occhi sopra uu corpo di altro coloro , si ha 
una sensazionecomplosa, risultante dall'imma- 
gine presente del secondo corpo edall’iminagi- 
ue del primo che tuttavia dura, e però il secon- 
do corpo non comparisce del suo color natura- 
le. Questi due esempi I astano per darci un' i- 
dea dei colori accidentali passaggie-i .sopra i 
quali sonosi fatte alcune teoriche, nessuna dello 
quali ci sembra soddisfacente. 2° Quando uu 
corpo colorato sta sopra uu fondo nero , esso 
comparisce del suo color naturale; ma quando 
sullo stesso fondo nero, e presso del primo cor- 
jio, pongasi unsecoudo corpo di diverso colore, 
questi due corpi modilicheraiiuosi a vicenda; i 
loro colori, o piuttosto le iota tinte, sono cam- 
•htote.e questo cambia mento par derivare dalla 
durala delle immagini; imperciocché esso dura 
finché i corpi son posti l'uno presso l’altro. Il 
signor Clievreul ha (atto uno studio particolare 
di questi fenomeni, e vi ha scoperto delie leggi 
assai notevoli. ( Mém . de l'Acudim. de i Scicn- 
<«. 1833). 

40 i . Di alcuni accidenti della Bitta . — 1 pres- 
biti hanno la vista troppo lunga: essi per po- 
ter leggere una carta debhon porla alla di- 
stanza di due o tre piedi ; tulle le immagini 
sono confuse ad una distanza minore. Questa 
maniera di malattia, che viene urdinarinmen- 
te con l’età, è chiaro derivare da uii difetto di 
convergenza nei fasci che attraversano gli u- 
inortdell' occhio . e generalmente si suppone 
.che ciò accada por una depressione della cor- 
nea o del cristallino. Tutti i presbiti son soliti 
atelier la pupilla pochissimo aperta . quasi 
sforzandosi continuamente por giovarsi del 
centro del cristallino anziché degli orli, i qua- 
li . siccome abbiamo veduto . hanno maggior 
distanza focale. 1 miopi hanno la vista troppo 
corta.: per veder bene gli obbietti essi li deb 
houo avvicinare fino alla distanza di alcuni 
pollici; tutto ciò che trovasi al di là di questa 
distanza è per essi involto in una nube e for- 
ma immagini confuse nel fondo dell’occhio. È 
quqsta un’ infermità opposta al presbitismo, e 
nasce da una cagione contraria: i fasci che at- 
traversano l'occhio del miope prendono una 
convergenza troppo grande , ed incontratisi 
prima di giungere alla retina. Supponsi gene- 
ralmente che i miopi abbiano o la cornea o il 
cristallino troppo convesso : osservasi anche 
che la pupilla miopi è sempre molto allar- 
gata, come se si adoperassero per servirsi de- 
gli orli del cristallino, anziché delle parti cen- 
trali , le qnali hanno una distanza focale più 
svantaggiosa per essi, perchè più piccola. 

Comunqnc la visione distinta avvenga, o con 
la distanza di olio io dieci pollici, come per la 



buona vista, o eoo la distanza di alcuni piedi, 
siccome si avvera pe’presbiti , o con distanzi 
di alcuni pollici come nel caso de’ miopi , è 
sempre necessario, aHincliè-la visione sia net- 
ta, di volgere l'occhio in modo conveniente , 
in guisa die l'immagine cada sopra uu deter- 
minato punto della retina e non gui in qualun- 
que punto il punto , o per dir meglio il pic- 
colo spazio sul quale deve cadere I’ immagine 
per meglio vedere , chiamasi il punto temibili 
della retina ; questo trovasi generalmente in- 
torno all' asse dell'occhio. 

Y'Iia parimenti nel fondo dei!' occhio un 
punto detto intensibile , ovvero punctum eoe- 
rum, il quale è il piccolo spazio circolare, oc- 
cupato dall'estremo del nervo ottico e d’ onde 
partono tutti que'fi lamenti nervosi, che in mil- 
le modi intrecciandosi formano la retina, là 
luce che cade sopra questo spazio genera un) 
impressione simile a quella che si avreblie se 
cadesse sopra ogni altro nervo scoperto; e sic- 
come i nervi ilei gusto, dell'udito e dell oduri- 
to, del pari che i nervi delle braccia o delle 
gambe, non sono atti a farci disrernere la lu- 
ce, coni non lo è nò anche il nervo ottico, pi'* 
ebo si spanda in rete sulla coroide. Questo 
fatto degno di nota par che ci faccia giudicare 
che la retina senta le immagini sulla coroide, 
siccome la mano sente le forme , i contorni 
ed i varj gradi di levigatezza de' corpi die 
tocca. " 

L'esistenza e la giacitura del punto insensi- 
bile della retina si conosce mercè la seguente 
esperienza (fig. 227). Sopra un forldo nero ed 
orizzontale nn’ pongonsi due piccoli dischi 
blandii o duè piccole palline, i cui centri sia- 
no tra loro distanti per circa tre pollici, ed ni 
tale giacitura che I' occhio destro sia vertical- 
mente al di sopra del disco di sinistra , e che 
la linea de’ due occhi sia parallela a quell’ 
de’ dischi ; soddisfatte queste due condizioni • 
rtùudesi l'occhio sinistro, ed il disco a siniste 8 
si guarda con l’occhio destro ; aHontanW^ 0 " 1 
o accostandola un poco, sempre nella stessa 
verticale, si troverà una giacitura in cui il di-*® 0 
della destra diventerà perfettamente invi'iM 1 ' 
un poco più vicino, un poco più lontano tosti 
apparirà , e non -isparirà mai se la linea deg» 
occhi sia alquanto ohbliqua a quella dei dischi 
Il dottore Wollaston ha osservato sopra se 
••lesso un singolarissimo fenomeno di visione- 
Un giorno, dopo un lungo esercizio di due o 
tre ore, egli si avvide ad un tratto che gli 0 S’ 
getti gli apparivano solo per metà: guardando, 
per esempio , un uomo in faccia , egli ** te ' 
deva solo la metà del viso e la meta del col- 
po, ec. Questo fenomeno di semi-visione duro 
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visione e strumenti ottici 
p«r circa un quarto (Tura; esso accadeva tanto 
per un occhio quanto per I altro , ed anche 
per entrambi; la metà che diventava invisibile 
era sempre la sinistra, e perderà la metà des- 
tra di ciascun occhio eh' era diventata insen- 
sibile. Vent’anni dopo questo accidente ritor- 
nò a rovescio, cioè sparve la parte destra de- 
gli obbietti. ( Vedi la spiegazione filosofica 
eh' egli ne dà negli Ann. de Plnjs. et de Chim., 
lom. 7. pag. 102 ). 

40i bit. Occhiali. — Dieonsi occhiali le 
lenti di cui ai giovano i presbiti o i miopi per 
vedere dislinlameute gli obbietti alla distanza 
di 8 in 10 pollici. Supponiamo, per esempio, 

( he un presbite non pòssa vedere nettamente 
se non alla distanza di trenta pollici ; allora 
egli è chiaro che per lui le immagini non pos- 
sono esser precise , a meno che la luco non 
penetri ne’ suoi occhi con quella divergenza 
che ha quando viene dalla distanza di trenta 
pollici; per la qual cosa allin ch'egli possa 
vedere gli obbietti dalla distanza di dieci pol- 
lici, siccome ogni altro dotato di buona vistai 
basterà porre gli obbietti a questa distanza e 
modificare la luce proveniente da essi in guisa 
che nou sia più divergente di quello clic sa- 
rebbe venendo alla distanza di trenta pollici. 

I.aoude la distanza b dell'obbietto dalla lente 
essendo di 10 pollici, la distanza in dell’ im- 
magine virtuale dovrà essere di 30 pollici, 
si avrà dunque 

J J^_l^ 

10 30 f * 
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405 . Lenti d' ingrandimento netta microscopi 
semplici. — Un microscopio semplice non è 
altro se non una lente convergente di cortis- 
simo fuoco , e si dice anche lente d’ ingrandi- 
mento. Questo strumento serve por vedere 
piccoli oggetti o piccole particolarità che non • 
si potrebbero discernere ad occhio nudo. 

L'oggetto che si vuol guardare col micros- 
copio semplice deve trovarsi ad una distanza 
minore della princijial distanza focale ; questa 
distanza deve essere alquanto variata in ra- 
gione della vista, ma è agevole in ogni caso il 
ritrovar il punto ' preciso cui l’oggetto deve 
esser situato. E per ferino , sia x la distanza 
alla quale deve esser posto un oggetto innanzi 
ad una lente la cui priucipal distanza focale 
sia f, supponendo che l'occhio del l'osservatore 
si trovi immediatamente innanzi alla lente , e 
che la dLtauza della visione distinta per que- 
>•1’ occhio sia d: s' intende agevolmente esser 
mestieri che i raggi che partono dall’obhietto 
abbiano, dopo di avere attraversata la lente, 
'l'iella stessa divergenza che avrebbero natu- 
ralmente venendo da un oggetto posto alia dis- 
tanza </, dopo la emergenza, cioè debbono fare 
il lor fuoco ad una distanza d; si avrà duuque: 

1 1 _ 1 H a d r 

— -~ — =Zz ; donde x = -~- 
x d f d^-f 

La figura 228 indica il cammino de’ raggi : 
"b è la giacitura dell’ oggetto, a!b' quella del- 
l'Immagine virtuale , ed i triangoli simili ach 
ed a'cb' danno : 



donde f=s-x- 15: cioè che un presbite fl 
quale vede naturalmente dalla distanza di 30 
pollici , deve adoperare immediatamente in- 
nanzi all' occhio una lente convergerle di 15 
pollici di distanza focale principale , per ve- 
dere gli obbietti alla distanza di dieci pollici. 

Ili generale se d rappresenta la distanza 
della visione distinta, la principal distanza fo- 
cale f della lente, convergente o divergente , 
che sarà necessaria per vedere alla distanza di 
dieci {zollici sarà data dalla seguente formola : 

10rf 

' ~ d — 10 ' 

il *0(11 1 . • » » • , 

Se d ^>10, f sarà positivo, l’occhio sarà pres- 
bite , e sarà mestieri usare la lente convergen- 
te; se d 10, f »ara negativo, 1' occhio sarà 
miope, e la lente dovrà essere divergente : in 
ogni caso basta conoscer d per ricavarne f, q 
quindi la forza dell,e leuti che converrà ado- 
perare. : 1 



eftf _ cp' £ 
ab cp ’ x 



d+r 



Questa è l'espressione dell’ ingrandimento, 
cioè della ragione tra la grandezza dell’imma- 
gine e quella dell'oggetto: da ciò si vede l’ in- 
grandimento esser maggiore po' presbiti che 
pe' miopi. 

400. Camera lucida • — Camera lucida di 
If 'ollaston. — Questo strumento è utile per 
ritrarre un oblrietto , coinè un edifizio.-uu 
paesaggio.ee. Esso è principalmente composto 
di un prisma quadrangolare abed ( fig . 229) , 
avente un angolo retto in b, ed anche un an- 
golo ottuso di 135* in d. Ijt faccia cb è volta 
verso l'obbietlo che si vuole ritrarre: essendo 
per esemplo rx I' asse del pennello che' viene 
da un punto di questo obbietto, s'intende che 
questo raggio, dopo di avere perpendicolar- 
mente penetrato entro del prisma per la faccia 
cb, solfrc in r una prima riflessione totale so- 
pra cd, una seconda riflessione totale in r' so- 
pra ad, e va filialmente ad uscire perpendi- 
colgf mente alla faccia ab presso il vertice a. 
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tk*l prisma. Se l'occhio si trovi un poco al di 
sopra di questa faccia , in modo che la pupilla 
nia in pp\ e col suo mezzo corrisponda al ver- 
tice a, egli è chiaro 1" che con lo metà ante- 
riore della pupilla si vedrà per riflessione l'im- 
magine dell'obbieUo x sul prolungamento di 
pr'\ e 2° che con l'altra metà della pupilla si 
vedrà direttamente il punto di un piano oriz- 
zontale in cui questa immagine è projettata. 
Laonde tenendo in questo punto con la mano 
la punta della matita , si potrà nello stesso 
tempo vedere l'immagine e la punta della ma- 
tita. Potendosi dire lo stesso de’punti vicini al 
punto x, dc segue che sull'anzidetto piano ce- 
drassi un'immagine di una certa estensione, e 
la punta della matita ne potrà distinguerei più 
delicati contorni. Questo è il principio da cui 
dipende la formazione delia camera lucida di 
Wollastoa, e solo per fissare le idee abbiamo 
supposto che la pupilla venisse ripartita per 
metà dalla verticale del vertice a , essendo a- 
gevole l’ intendere che essa pii A entro certi li- 
miti avere diverse giaciture: In sola condizione 
importante è, che la pupilla riceva nello stes- 
so tempo raggi riflessi e raggi diretti. 

Affinchè questo strumento possa tornar co- 
modo in pratica e non tormenti la vista.è mes- 
tieri che si faccia uso di vetri colorati per 
dare presso a poco alle due immagini la stessa 
vivacità , e di lenti per dare ai loro raggi lo 
stesso grado di divergenza. Si può anche fare 
una camera lucida con un semplice specchio 
metallico forato da un buco di 3 o li millime- 
tri; allora gli obbietti si veggono direttamente 
pel buco o la matita per la riflessione dello 
specchio. ‘ 

.'•07. Camera oteura. — La camera oscura 
è ordinala a presentare sopra di un piano la 
immagine reale di un campo di vista più o me- 
no esteso. 

Fatta nella maniera più semplice essa con- 
fi) Uva li un hot ivo . I.a camera oscura fu inven- 
tala da Gio. Battista della Porta ed ebbe l’ultima 
perfezione dal Professore Amici : ma il Deguem- è 
riuscito dopo molti anni di ricerche a (issare le im- 
■nagiui sopra lamine di rame coperte di argento. 
Ecco in breve la maniera di fare queste piacevoli 
sperienze. 

1° I.a camera oscura che si suole adoperare ha la 
figura di ini parallelepipedo o prisma quadrangola- 
re, il quale posto in sito orizzontale tiene nel mezzo 
di unii delle sue basi una buona lente acromatica c 
•vi la base opposta un vetro smerigliato, ebe.ai to- 
glie per poni la lamina che deve ricevere l’ imma- 
gine. Onesta cassa parallelepipedi * composta di 
dne pani ehr scorrono I’ una dentro l’altra , affin- 
chè il fondo della camera osrura possa accomodarsi 
per ricever distiate le immagini degli oggetti opsti 

I 



siste in una sola lente convergente lt (fig. 231) 
messa in un foro dell’ imposta di nn recinto 
perfettamente chiuso fght. Se dal eentro ot- 
tico c della lente si descrìva un cono, il cui 
angolo aet sia eguale al campo che essa può 
comprendere , tutti gli obbietti che si trove- 
ranno in questo daranno entro il recinto le 
loro immagini nette a varie distanze. G però 
pare impossibile di poter avere nello stesso 
tempo distinta l’ immagine di tutta la veduta 
al : ma se la superfìcie che riceve l’ immagine 
sia concava e sia segmento di una sfera c'n', 
che abbia per raggio la principal disianza fo- 
cale della lente, basterà inclinarla opportuna- 
mente in e' a”, per esempio, per avere una fe- 
dele espressione di tutto il campo di vista; ma 
se vi fossero degli obbietti molto vicini ; come 
un albero in b , sarebbe impossibile dai punto 
e avere in pari tempo distinta l'immagine di 
questo e quella del suolo che viene appresso. 

Le immagini si hanno in tal modo ro eraria- 
le: per raddrizzarle e recarle innanzi alla vis- 
ta . si suole porre innanzi alla lente dalla parte 
di fuori uno specchio; in tal guisa si ha un al- 
tro vantaggio, perchè, girando ed inclinando 
opportunamente lo specchio, si possono suc- 
cessivamente far cadere sul centro della ca- 
mera oscura tulle le immagini degli oggetti 
che trovansi innanzi alla medesima. Si pervie- 
ne allo stesso scopo mercè il prisma a meni- 
sco della figura 232, la cui base ab fa da ri- 
flettitare , nell' atto che le facce aè e cb fanno 
le veri della lente convergente. 

Ariìuehè le immagini siano più chiare c me- 
glio terminale, giova arrestare con tubi e dia- 
frammi tutti i raggi che non vengono dal cam- 
po delio strumento. 

I-a figura 230 esprime una camera oscura 
portatile, l'ordinamento della quale per le cose 
dette s intenderà facilmente (I). 

408. Microtcopio talare. — Questo stru- 

a diverse distanze. Rivolta la Irate all’ oggetto ebe 
si vuole ritrarre, si allunghi o si accorri la camera 
oscura finché l’ immagine si vegga sul rrtrO biu 
terminata. 

2° Indi si prenda una laminA ili rame coperta di 
argento ( piaceli* ), la quale sia levigatissima , e ai 
pulisca con molla accora Izza. Prima si credea es- 
sere assolutamente necessarie certe operazioni in- 
dicale dallo stesso Itagurrrc ; ma poi si * veduto 
Che la sola condizione cui si devo soddisfare* di far 
ebe la superficie dell'argento sia netta e levigata. 

3" Forbita cosi la lamina, si pone io una cornice 
di metallo, « a’ introduce col lato dell' argento volto 
in giù eulro una tasselline di legno, nel cui fondo 
sta un po' d’ iodio e, ad una certa distanza , un fi. 
nissimo velo che ne abbraccia tutta l’ampiezza a 
guisa di un diaframma Chiuse le finestre, si abban- 
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mento , i cui effetti possono essere annoverati 
tra i più belli ed istruttivi dell’ ottica, è com- 
posto di un sistema di vetri che servono ad 
illuminare l'oggetto, e di un sistema di lenti di 
corto fuoco per avere un’ immagine reale. La 
figura ‘233 rappresenta sopra una scala di un 
quarto di grandezza il microscopio solare di 
Clievalier, che è il più perfetto. 

Lo specchio m riflette la luce solare e di- 
rige nel tulio t parallelamente al suo asse un 
fascio che lo deve riempire per intero; la lente 
rischiarante ir dà un primo grado di conver- 
genza a questo fascio; il focut f che lo riceve 

dona I' esperienza a se «lessa: l’ iodio ridono in va- 
pori dal oaiural calore dell' ambiente auraversa il 
velo , e si farina sulla lumina per l'affinità che ha 
con I' argento ; e quando la superficie di questo si 
vede di color giallognolo simile a quello dell'oro, la 
lamina si faglie da questa casaeltina e si pone in una 
maniera di portafoglio, io Cui non penetra tace. 

4° La lamina cosi preparala pousj nella camera 
oscura in luogo del vetru smeriglialo, affinché riceva 
l' immagine , e si fa stare per un certo numero di 
minuti , il quale varia secondo la qualità della len- 
te, la stagione , I' ora del giorno, cc., ma si può a- 
gcvolmente ritrovare. 

3° Estratta la lamina dalla camera oscura entro 
lo stesso portafoglio inaccessibile alla luce, che era 
servito per inirudurvela , si porla in un altro reci- 
piente, nel cui fondo sta una coppa di ferro conte- 
nente circa un chilogrammo di mercurio, in cui i 
immerso un termometro ad asta sporgente. Quivi la 
lamina si pone inclinala a 45°. Iloti una lucerna ad 
alcool si scaldi il mercurio sino a 60°, e poi, spenta 
la lucerna , si aspetti ebe il termometro discenda a 
40" circa; in questo mentre vedi prima apparire al- 
cune macchie, cd indi, come per incauto, scopri la 
còpia piu fedele dell 'immagine, che prima avevi ve- 
duta sul vetro smeriglialo. 

0° Tolta la lamina da questo recipiente , si tuffa 
in una soluzione calda di sai marino o fredda d 'ipo- 
solfito di soda, indi nell'acqua distillata alla tem- 
peratura di 30° in 60°. Sparisce cosi ogui traccia 
di giallo, t rimane un bel disegno a chiaroscuro, ca- 
pace di reggere, senza patire la benché minima al- 
terazione, alla piu intensa luce. 

La scienza rimase da prima attonita e silenziosa 
innanzi a questo nuovo e meraviglioso spettacoli ; 
ma poi il Dottor Donni ed il Melloni particolarmen- 
te s' ingegnarono di rendere ragione di questo feno- 
meno. Riferirò la spiegazione del Donni, e la modi- 
ficazione che dopo il Melloni vi fece 

Quel velo giallo che copre la lamina i ioduro di 
argento; or questo si scompone sotto I' azione della 
luce perdendo un poco di iodio , e però l’ anzidetto 
velo giallo deve perdere più o meno la naturile con- 
sistenza, a seconda della inteusilà della luce che lo 
peccarne. Siccome poi I’ argento i avidissimo del 
mercurio, cosi i vapori andrannosi ad unire alla su- 
perficie deU’argeoto, rispettando i punti dove il io- 
duro ooo è scomposto , attacandost in maggior co- 
pta dove più perfetta fo la scomposizione. « propor- 
zionatamente meno uè' punti dove questa 'fu per la 
minore azione della luce anche mene operata. Còsi 



lo fa convergere di più, in modo che il fuoco 
di questa lente corrisponda vicino aU’obhieUo 
sottoposto all'esperienza. Per conseguire ques- 
to fine, oonvien che il foca» sia multile, c 
però esso è guidato da un’ asta dentata ada- 
giata lungo il lubo.dalla parte interna e da un 
rocchetto, il cui bottone b e al di fuori del tubo- 
Importante, è la maniera di accomodare 
l’ obbietto; quando, per esempio, si voglia os- 
servare dei corpuscoli picciolissimi contenuti 
entro liquidi , come sarebbero i globetli del 
sangue, o gli animaletti di inverse specie , o le 
molecole cristalline, depuste dalle soluzioni che 

dove il mercurio traverserò il ioduro in maggiore 
abbondanza si avranno le tinte più chiare , dove ne 
perverrò meno si avrauno le mezze tinte , e le om- 
bre decise resteranno dove l’ ioduro restò per man- 
canza di luce indecomposto, la immersione nell’ i- 
posollito di soda poi serve a togliere il ioduro rima- 
sto, e I’ altra finalmente di acqua distillata giova a 
riunì»' ere ogni particella d’iposolfito, che restereb- 
be sulla lamina. 

Il Melloni, avendo veduto che i vapori di mercu- 
rio non si uniscono all’ argento , tanto nel caso in 
cui si espone a’ medesimi la nuda superficie dell'ar- 
grnlo , quanto nei caso in cui la hmiiua indurala si 
faccia stare, prima di esporla agli anzidclli vapori, 
per molto tempo sotto l’azione della luce, fu gius- 
tamente indotto a modificare la spiegazione di Don- 
ni « Ciò posto, egli dice, ecco secondo ogni prnba- 

• brilla la successione de’ fenomeni die si produco- 

• oo sulla lamina estratta dalla eamera oscura ed 

• introdotta entro la cassetlioa a mercurio. U vi- 

• pore metallico viene a contatto dello strato di io- 

• duro, e trova alcune parli »tmi*Uecompo»lt o leu- 
» denti alla separazione de* propri clementi per l'a- 
m zione precedente delle irradiazioni lucide, ora la 

• decomposizione non può elTiùiusrsi die io due 

• maniere , te quali danno per effetto , u un grado 
k minore di iodurazione deli’argeulo ;sollo-iodoro), 
■ o la precipitazione del metallo : lidi’ uno o oel- 

• l’ fllro caso una porzione d' iodio tende a svilup- 

• parsi : e questa nozione basta allo scopo. Intatti 

• il mercurio trovandosi in presenza dell’ iodio allo 

• stato nascente, vi si unirà formando un ioduro di 

• mercurio: la combinazione vi si propagherà in 
» breve da particella a particella , sino al cootatlo 

• dell’ argento , la cui affinità vincendo quella del- 
ia l’ iodio, scomporrò la ouova sostauza: H mercurio 
a si precipiterà sull’ argento : l’ iodio rimarrà libe- 
» ro,e verrà poscia rimosso dalla lamina, insieme al 
a sotto-ioduro o all’argcoto in polvere, mediante la 
a solile immersioni nell' iposolfito di soda e nell'ac- 

• qua ». Sebbene io trovi alcuni dubbj intorno a 
queste due maniere di spiegazioni , pure li taccio 
per ora, non potendomi di piu allargare in una noia. 

Posteriormente usando il cloruro di iodio, l 'acqua 
bromala.ee. e facendo gli obbiettivi doppi si e giun- 
to a reudere brevissimo il tempo necessario all a- 
zione della luce ; e però è stalo agevole di fare i ri- 
tratti a' quali vien data molla perfezione dal cloru- 
ro d' oro applicatovi sopra , siccome fece il Fiieau 
V. Manuel compiti Ut galvano plaitique et dagusr- 
roiipie. Patii 1843. 
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«vaporano, ec. , basta spargere una goccia del 
liquido sopra una lamina di vetro a facce pa- 
rallele, e ridurre questa sotto la luce del focus, 
i col lato che contiene il liquido rivolto verso 
di questo. In parecchie altre congiunture l'ob- 
biette deve esser semplicemente posto tra due 
lamine di vetro, e v’Iia finalmente dei casi in 
cui è mestieri rinchiuderlo in recipiente di ve- 
tro pieno di liquido : e questo accade quando 
si voglia osservare la circolazione del sangue 
nella coda delle cazzuole . e negli estremi di 
qualche pesce , come del pari quando vogliasi 
osservare la circolazione dei globuli del cara. 

Tutti questi obbietti, disposti come di sopra 
è detto, possono essere accomodati nel micros- 
copio mercè un apposito meccanismo rappre- 
sentato nella figura 233: p, p'sou lamine qua- 
drate di rame congiunte coi quattro angoli, 
mercè fili dello stesso metallo ; sopra ciascun 
filo sta avvolta a spira una molla che preme 
la terza lamina q verso la lamina p' ; tra q e 
p' strisciano le lamine che portano gli obbiet- 
ti. Questo sistema di lastre deve girare anche 
intorno al tubo l, alììnrhè l'oggetto possa 
prendere tutte le giaciture, senza smuoversi e 
senza far perder di vista la sua immagine. 

Dopo che P oggetto è stato cosi disposto e 
bene illuminato dal fociu, è cosa facile di ot- 
tenerne un’ immagine ingrandita ; per la qual 
cosa si fa muovere la lenir acromatica l , che 
è veramente la lente obbiettiva ; questa lente 
è regolata da up’ asta a denti accomodata al 
suo tubo, e da un rocchetto il cui bottone è in 
6'; si allontana dunque o si avvicina i’obhietto, 
fino a che abbia una immagine chiara e ben 
terminata sopra un gran quadro di tela bianca 
o di carta, posto alla distanza di JO, 15 o 20 
piedi. Poiché f immagine è reale , ne segue 
che P obbietlo si trova al di là del fuoco della 
lente l : egli è facile, mercè le nostre formolo 
sulle lenii, il determinare il preciso sito del- 
1’ obbietlo , conoscendosi la principal distanza 
focale della lente e la distanza del quadro , e 
cosi sarà facile anche d’ inferirne P ingrandi- 
mento; ma se vogliasi osservarlo con un me- 
todo diretto, converrà fa re- un micrometro di 
vetro che abbia divisioni di conosciuta gran- 
dezza , e posto questo in luogo dell’ obbietto , 
misurare P ampiezza di questa divisione nel- 
l’immagine dipinta sulla tela. ., 

Gli stessi principi regolano \ltanlerna ma- 
gica se non che quegli obbietti grotteschi 
che d’ ordinario si osservan con essa , son di- 
pinti a colori sul vetro ; essi sono alquanto 
grandi , e vengon rischiarali dalla luce di una 
lucerna , per il che postulisi solo ingrandire 
per lo in 20 volte. 



109. Mtgatcopio. — Questo strumento è 
ordinato a dar copia più picciola o più grande 
ili una incisione , di un quadro , di un basso- 
rilievo che non sia molto grande. Esso fu i- 
deato da Charles verso il 1780 , e ila quel 
tempo sonosene fatte parecchie utili applica- 
zioni allearti. Il megatcopio non ditferisce dal 
microscopio solare, se non per la natura degli 
obbietti ili cui da le immagini , e per lo modo 
onde quelli vengono illuminati. Per la qual 
cosa esso in ultimo risanamento riducesi ad 
una sola lente acromatica l [fig. 23à), innanzi 
alla quale punsi l’ obbietto b di cui si vuole a- 
vere P immagine o ritrarre la copia. 

Ma ecco le principali condizioni cui è mes- 
tieri soddisfare per avere nello stesso tempo 
immagini perfettamente terminate e per va- 
riarne I* ingrandimento. 

-i\- La lente l deve avere 8 in IO centimetri 
di diametro , affinché possa abbracciare un 
campo molto esteso e dàr chiarezza all’im- 
magine ; essa deve esser chiusa in un tubo al- 
quanto lungo, acconcio ad arrestar la luce delle 
nubi e le rìtlessiuni laterali , per lo cho si può 
anche porre nel tubo un apposito diaframma; 
finalmente in vece di una sola lente se ne pos- 
son metter più, a piccola distanza l’unadaU 
l’altra, per dare maggior convergenza ai rag- 
gi iricideuli. 

2°. Innanzi al buco cui si aggiusta il tubo 
che porta la lente, trovansi fermate allo stesso 
livello due verghe orizzontali di ferro, le quali 
sostengono una maniera di carrp c che scorre 
ipercè di rotellirte , « la tavola verticale ti di 
questo è ordinata a ricevere gli obbietti ; una 
doppia corda i cui estremi vanno nella camera 
oscura è legata al carro , e serve a farlo an- 
dare innanzi o indietro , per avvicinare o al- 
lontanare l’ obbietto e; lilialmente due o più 
specchi piani di vetro amalgamato sono ordi- 
nati innanzi all’ imposta per rifletter sull’ ob- 
bietto l’ immagine del sole e proiettare le ora- 
hrp per un verso o per I’ altro; quando I’ es- 
perienza si fa sopra dei bassirilievi , gli spec- 
chi possono esser fermati al carro, affinché si 
possano inno 'ere con esso. 

3”, Il piano sul quale si ricevono le imma- 
gini può essere di carta o di mnssolino, sicco- 
me nel microscopio solare ; allora si osserva 
dalla parte di avanti : intanto gli etTctti della 
luce, donde nascono i rilievi, riescono più spio, 
iati, quando le immagini si ricevono sopra una 
grande lastra di vetro lievemente smerigliata; 
chi osserva allora potisi dalla parte di dietro, 
e le immagini possono essere copiate con mol- 
ta facilità- 

■ 110. -Microscopio rompotio — Principj del- 
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lu struttura del microscopio composto . — Il mi- 
croscopio composto è ordinato , come il sem- 
plice . a render aperta la forma, la struttura, 
e tutt’ i particolari dei picriolissimi obbietti. 
Esso chiamasi microscopio diottrico, catottrica 
o calai! iot ir ico, secondo che gl' ingrandimenti 
6i generano per rifrazione , per riflessione ,.p 
per riflessione e rifrazione insieme. Noi dire- 
mo qui più particolarmente del microscopio 
diottrico, perciocché esso è ad un tempo più 
utile e più generale. 

Tutte le diverse disposizioni che souosi suc- 
cessivamente date a questo strumento si ada- 
giano sopra i due seguenti principi : 

1° Gli obbietti che si vogliono sottoporre al- 
1’ esperienza van messi innanzi ad una lente 
convergente b , poco più in là della principal 
distanza focale ( fuj. 235 J. Questa lente sem- 
plice o composta , acromatica o non acroma- 
tica , è quella che eh amasi lente obbieltica , o 
semplicemente P obbiettivo del 'microscopio . 

2° Le immagini reali ed ingrandite che si 
hanno ad una distanza piùo meno grande die- 
tro ('obbiettivo, son guardate mercè una len- 
te convergeutec, che fa leseci di microscopio 
semplice. Questa seconda lente, clic pu a esse- 
re del pari semplice o composta, acromatica 
o non acromatica, è quella che chiamasi lente 
oculare, o semplicemente l'oculare de I micro- 
scopio. , ... , 

Per la qual cosa ogni microscopio diottrico 
è. necessaria mente composto di un obbiettivo 
c di un oculare, c l’ingrandimento totale è il 
prodotto degl' ingrandimenti di ciascuna .di 
queste lenti o sistemi di.lenli. Se l'obbicttivo, 
per esempio, ingrandisce per 5 volte il diame- 
tro c l'oculare per 10, l'ingrandimento totale 
sarà di 50 volte il diametro , e però di 2o0d 
volte la superfìcie: esso sarebbe ili 1000 volte 
il diametro e di 1000000 di volte la superfì- 
cie, se Pingrandimenti deH'obbiettivoc dell'o- 
culare fossero rispettivamente 100 e 10, op- 
pure 50 e 20, o àO e 25, oc. 

Ponendo mente a'principj fondamentali del 
microscopio , sarà facile II calcolarne nello 
stesso tempo le dimensioni e gli elfetti: sup- 
ponghiainu per esempio che l’obbietto abbia 
5 millimetri di distanza focale principale e 

l'oculare 20: l' oggetto. essendo posto ad — di 

millimetro al di là del fuoco, la sua immagine 
reale si formerà alla distanza di 255 millime- 
tri e l’ingrandimento dell'oculare sarà di 40; 

I 

j*r un oggetto di ~ di millimetro di dia- 
metro dunque l'immagine avrebbe à milli- 
metri di ampiezza. Indi per guai dare ques- 
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ta immagine con 1' oculare sarebbe mestieri 
di porre questo innanzi all’ immagine , alla 
distanza di 18™“, 62 ( supponendo la. vista 
media di 10 pollici ossia di 270 millimetri), 
e si avrebbe anche un ingrandimento di li, 5; 
il che darebbe un ingrandimento totale dì 

10 X l i, .5= 580: lo strumento in questo 
raso dovrebbe avere una lunghezza di 255-]- 
18°. 62 = 273““, 62. 

Con lo stesso oggettivo e con lo slesso o- 
rulare potrebbonsi avere maggiori o minori 
ingrandimenti, ponendo I’ oggetto più o meno 
lontano dall' oggettivo ; ma sarebbe mestieri 
in questo caso far che lo stiumento si po- 
tesse accorciare o allungare , che si potesse 
cioè scemare o accrescere la distanza tra le 
due lenti , imperocché P immagine reale ri- 
durrehbesi più vicina alPobbieltivo oppure si 
allontanerebbe dal medesimo. 

Lo strumento di cui esponiamo la teorica è 

11 microscopio diottrico nella sua semplicità, o 
forse tneglio nella sua imperfezione, tal quale 
usci dalle inani de’ suoi primi inventori: ma 
molti cambiamenti sollevisi arrecati dappoi. Il 
professore Amici ili Modena è giunto per via 
di fortunate ricerche a dargli lilialmente , son 
già pochi anni, un tal grado ili perfezione, che 
riman poco a desiderarle Carlo Chevalier, fa- 
cendo tesoro de’ trovati di Amici , ha variato 
opportunamente le parli dello strumento per 
renderlo acconcio ad ogni maniera di osserva- 
zioni. Descriveremo dunque in preferenza il 
microscopio di Carlo Chevalier. 

411. Il microscopio composto è rappresenta- 
to per la quarta parte della sua vera gran- 
dezza nella figura 236. L* obbiettivo è in b , 
l'oculare in c; il fascio di. luce per lo quale si 
vede l'oggetto ascende da prima verticalmen- 
te, ma, mercè una riflessione totale sulla ipo- 
tenusa del prisma r, questo fascio è menato o- 
rizzon tal mente verso l'oculare, il che permet- 
te all’osservatore di prendere una più comoda 
situazione , tanto per variare o prolungare le 
sue speranze, quanto per disegnare le imma- 
gini che vede. 

Ecco intanto la disposizione ed il meccanis- 
mo delle varie parti dello strumento. 

1° Obbiettivo. — L’ obbiettivo è un compos- 
to di una , due o tre lenti acromatiche, le cui 
principali distanze focali sono di 8 in 10 mil- 
limetri, segnate co’numeri 1, 2, 3 : si può a- 
doperare la sola lente n° 1 ; o questa e ]' altra 
n° 2, badando d'invitare la prima sul tubo e 
la seconda sulla prima; ovvero le lenti n°l, n° 
2 e n° 3, facendo serbare alle medesime il lo- 
ro ordine , invitando quella di n" 3 sull' altra 
di ii" 2. Nel primo caso si ha il minimo in- 
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grondimene, e 1‘ oggettò trovasi alia maggior usò di una tante o di urto specchio o anche del - 
distanza da II oggettivo; maggiore è l’ingrandf- l'uno e dell'altro'. ? •'•» 

tnento nel secondo caso, e la distanza è mino- 5° Maniera di percorrere il campo. — Vi 
re; nel terzo finalmente l’ingrandimento è an- sono a tal uopo due viti micrometriche k e q : 
che di più, e la distanza dcH’ oggettivo è pie- la prima è ordinata a menare innanzi o indie- 
colissima. ' tro il carro del porta-oggetti, con tutto ciò che 

y Oculare. —• Per ciascuna combinazione gli è Unito, la seconda a farlo muovere late- 
dell obbiettivo si può adattare alio strumento Talmente verso la destra o verso la sinistra, 
uno de sci oculari segnati co’nttmeri I, 2, 3 , Mercè questi due moti combinati insieme si 
4, 5 e 6. I primi quattro son formati con lo percorre tutta l'ampiezza dell' oggetto per un 
stesso principio, e composti di due lenti piano- verso e per l'altro senza mai perdere di vista 
convesse, la cui convessità è rivolta verso l’im- la sua immagine. 

Ungine: tra queste lenti, e precisamente dove 6* Ingrandimento. — Uno de’ migliori modi 
si genera l' immagine reale dell'oggetto , va per determinare la forza amplificante del mi- 
messo un diaframma, la cor apertura è oppor- croseopìo, è quello di fare u\o di una camera 
tuttamente determinata; in quest apertura or- lucida che si adatta all’oculare che si adopera, 
dinariamente si pongono de’ fili finissimi che affine di vertere un micrometro di vetro posto 
Servono di micrometro. Gli oculari n” 5 e fi come oggetto innanzi alla lente, ed una riga 
sono semplici lenti dìngrandimento di corti»- divisa, posta nella verticale dell'oculare ad una 
stato fuoco. conveniente distanza: l’ immagine del micro- 

9° Diipoiizione cd illuminazione degli ob- metro ingrandita è proiettata stilla riga; e si 
bieUl trasparenti, — Gli obbietti trasparenti può agevolmente vedere il numero delle divi- 
debbono esser collocati sempre tra due lami- sioni che vi occupa. In questo microscopio le 
ne di vetro , e si bagnano ton una goccia di combinazioni di oculari e di oggettivi che non 
■equa pura, affinchè restino perfettamente da danno un ingrandimento maggiore di 500 vol- 
questo liquido circondati. Queste lamine ten- te il diametro, geuerarto immagini nettissime, 
gónsi generalmente da se stesse ad una tal dis- Le combinazioni poi per le quali si ha uh' in- 
tanza da non alterare i’ oggetto. Se talvolta grandimeuUì di 1000 , 2000 , 3000 , c 4000 
accade che l’oggetto debbasi osservare posto volte generano immagini alquanto confuse. 

• secco sopra una lamina trasparente, esso si L'ingrandimento o piuttosto la grandezza 
vedrà anche con lo stesso ingrandimento , ma reale degli obbietti misurasi mercè le vili mi- 
se ne avrà un'immagine meno chiara e meno crometrlche k e j, delle quali di sopra è det- 
distinta. Le lamine si pongono sull'apertura c to: qoesté viti sono a pircìolissinii passi ante- 
dei porta oggetti; ed il pezzo d, che s’ innalza cedentemente calcolati; oltre a ciò le loro tes- 
o si abbassa a strofinio, ^ordinato a tenerleed te sono divise in modo che basta vedere por 
a stringerle. . quanti giri o frazioni di giro si dee volgere per 

Lo specchio concavo m raccoglie la luce far che l’obbietto passi da una parte all' altra 
delle nubi o di una fiamma per concentrarla deHUo micrometrico dell’ oculare , la cui dis- 
soH’obbietto. Il diaframma mobile f serve à posizione fti testé indicata; 
moderare lo splendore della luce: si volge più Questo microscopio pUò esser posto verti- 
o meno per ridurre sotto l’obbiettivò quel fo- calmente. Eper far questo basterà togliere il 
ro che meglio all'esperienza si conviene : gè- prisma', porre le lenti in continuazione del tu- 
neralmente i corpi molto sottili e trasparenti bo e farlo girare intorno al ginocchio r; si può 
richieggono una luce meno Viva. Al disotto mercè il secondo ginocchio z' ridurre verticale 
dei diaframma trovasi anche un vetro smèri- H pezzo u', disporre il tubo orizzontale ed 
gliato che si volge in guisa da ricevere 11 fa- osservare sul porta-oggetti, che allora è verlt- 
scio, quando si vaole adoperare la loce solare calè. Lo strumento infine riceve con la mag- 
o quella di una vivissima fiamma. gior facilità la disposizione conveniente alle o- 

L’obbietto finalmente è ridotto presso al perazioui chimiche ; e però si volge il pezzo 
fuoco mercè il rocchetto, il cui bottone è ié p, ir che sta congiunto al tubo col meccanismo 
e la vite roicrometic* è ordinata a condurlo delle baionette, e se gli fa prendere la giacitura 
perfettamente al suo posto. ’ indicata nella fignra 237 ; sul porta oggetti sr 

4» Opposizione ed illuminazione de' oòrpi aocomoda un picco! vetro da oriuulo , contc- 
opachi. — . | cor pj opachi vanno messi sopra nenie quella soluzione che si vuole osservare; 
un picciolissimo disco di vetro nero, incollato uno specchio to' è ordinato per la illumina* 
*>pra urta lamina trasparente , ed indisitoati zione. 

sul porta-oggetti : per illuminarli si può fare La figura 238 rappresehta U microscopie 
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catadiotlrico, la eui teorica è indicata nella fi- 
gura 239. L' obbietto sta in e’ i, un piccolo 
specchio piano m' manda i raggi sul grande 
specchio metallico concavo m, donde essi van- 
no a formare un’immagiue reale che osservasi 
con le solite lenti ocu ari. 

412. Determinazione degl' indici di rifra- 
zione dei liquidi e de' corpi molli traslucidi 
giovandosi del microscopio. — Supponghia- 
mo che con due diverse materie , i cui indici 
di rifrazione siano n ed n', si siali fatti de’me- 
ij ischi piano-concavi dello stesso raggio r: si 
sa clic le distanze focali principali f ed f di 
questi menischi saranno 

f=—i>r=-r- r. d’onde »’=l-f(n— 1) 
il che darebbe n per mezzo di n, se si cono- 
scesse la ragione . 

Per fabbricare menischi di varie materie 
tutti piano-concavi e dello stesso raggio di 
curvatura, basterà porre uh pezzetto di tali 
materie sopra un vetro piano a facce parallele, 
ed indi con una lente convessa premer Gno a 
che il vertice di essa non giunga quasi a toc- 
care la superfìcie del piano. 

Or se per fare questa esperienza prendasi la 
lente obbiettiva di un microscopio, ed indi si 
rimetta nello strumento per fare tre osserva- 
zioni successive sopra un qualunque obbietto , 
la prima coti la lente, sola ed isolata, la secon- 
da con la stessa lente ed un menisco d'acqua, e 
la terza con la stessa lente, ma con un menisco 
di una materia qualunque, come per esempio 
cera, si potrà agevolmente di quest 'ultima ma- 
teria determinare l'indice di rifrazione. E per 
fermo, siano b,b', b" le distanze dall’obbiettivo 
aH'obhietlu nelle tre'osservazioai;siaiiov,v' e *" 
le distanze focali principali della lente obbiet- 
tiva sola, di questa col menisco d’acqua, e del- 
la stessa col menisco di cera; sia finalmente m 
la distanza alla quale si genera l'immagine die- 
tro l'oggettivo, distanza che in tutti e tre i casi 
rimane la stessa, si avrà per la prima e per la 
seconda osservazione, come è chiaro: 

1 
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distanza focale del solo menisco di acqua , si 
avrà: „ - . > 



± = i + i 

tn q (j 



!» 



= \ + 7' 



JL=ì-f JL. 

■* r v 

Questa equazione combinata con le due an- 
tecedenti dà: 

• 1 _ _L_ 1 

7 ~ b’ b' 

La prima e la terza osservazione combi- 
nate nello stesso modo daranno similme lite: 



1 

.7 

onde si ricaverà 



1 

Ir 



ma ef essendo la principal distanza focale del 
sistema composto dalla lente e dal menisco 
d’ acqua , egli è chiaro che se si ponesse un 
punto luminoso ad una distanze <f innanzi al 
solo menisco d’acqua, il pùnto luminoso for- 
merebbe la sua immagine ad una distanza <?; e 
poiché abbiam supposto essere f la principal 



la cercata ragione di —■ . 

r 

413. Telescopi. — La parte essenziale di 
tutti telescopi è un grande specchio roncavo 
di metallo, il quale è rivolto verso l’ohbietto , 
e dà, per la legge della quale di sopra èdetto, 
un’ immagine reale e rovesciata. Ma siccome 
questa immagine si può in diversi modi osser- 
vare , cosi ir* derivano varie mauiere d istro- 
menti delle quali ci faremo a discorrere. 

Telescopio di Gregory. — Il grande spec- 
chio concavo m/n’ (/iy.210) ha nel centro un 
foro circolare ce’. I raggi incidenti IT vanno 
a formare in ii’. un’immagine deliohhietto ro- 
vesciata e reale; questa cade innanzi al picco- 
lo specchio concavo C ad una distanza alquan- 
to maggiore della meta del raggio ; allora essa 
fa le veci di oggetto , e fa nascere una seconda 
immagine dritta, la quale ò diretta nel foro 
oc’; quivi è ricevuta da un oculare che la ren- 
de più grande , e l’occhio la vede in o : una 
lunga vile ss', il cui bottone è in 6, è ordinala 
ad allontanare o ad avvicinare lo specchio v, 
secoudo che più vicino o più lontano trovisi 
l’oggetto. 

Telescopio di Cassegrain. — Cassegrain 
sostituì un piccolo specchio convesso xlfig. 
211) al piccolo concavo del Gregory: e ques- 
to piccolo specchio convesso deve ricevere 
i raggi prima che formino l'immagine reale; 
allora i raggi sono soltanto riflessi , ma la 
loro convergenza è scemata e I’ immagine 
reale rovesciata si forma nello stesso luogo 
della seconda immagine del telescopio di Gre- 
gory; quivi è ricevuta dall'oculare e l’occhio 
l’osserva come nel caso antecedente. 

" Telescopio di Newton. — Newton in vece 
di un piccolo specchio concavo o convesso 
ne adoperava un piano p [fig- 212) che ri- 
ceve® i raggi sotto im'iiicliuazione di W»* per 
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proieltare lateralmmte l’ immagine reale- so- 
pra un oculare simile agli antecedenti. 

cannocchiali. 

Ogni cannocchiale è composto ili un obbiet- 
tivo e di un oculare: L’obbiettivoè ordinato a 
ricevere ia luce degli obbietti, e concentrarla 
per formare nel suo fuoco immagini reali 
rovesciate, simili perfettamente a quelle che 
si pingono nel fondo della camera oscura; per 
la qual cosa I’ obbiettivo deve essere acro- 
matico, se voglionsi immagini terminate e sen- 
za colori , e però deve per lo meno esser 
composto di due materie diversamente disper • 
sive, Cuna lavorata a lente convergente e l'al- 
tra a lente divergente. Ne’ cannocchiali ordi- 
narj queste due lenti sono unite; ma neVi attri- 
ci tra Cuna e l'altra passa un certo intervallo' 
che- permette di fare la seconda molto più pic- 
cola della prima. Assai più varia dell’obbvettf- 
vo è la composizione dell’oculare: esso ridu- 
cesi ad una sola lente' ditergmte nel cannoc- 
chiale di Galilei , ossia cannocchiale da teatro: 
è composto di una o due Imi* convergenti 
ne’ cannocchiali astronomici; e lilialmente di 
quattro lenti convergenti net cannocchiale ter- 
restre. 

In ogni cannocchiale il sito dell’oculare per 
rispetto all’ oggettivo si determina partendo 
dal’ principio, che i raggi ili un medesimo fa- 
scio, quelli cioè che partono da uno stesso 
punto dell’ obbietio, debbono essere sensibil- 
mente paralleli, quando escono dall’oculare: 
Questo non è rigorosamente veto, impercioc- 
ché tg visione 'distinta non accade se non quan- 
do i raggi sono più o meno divergenti, secon- 
do che l' occhio è miope o presbite; ma è così 
prossimo al vero, che basta per dare un’assai 
giusta idea de’fenomeni. 

•' 414. Cannocchiale di Galilei, ostia da tea- 
tro. — Sia a il sito dell’obbiettivo (/tj.243) 
ed f la sua principal distanza focale: se non 
vi fosse T oculare , un obbietto molto lonta- 
no farebbe la sua immagine in ttf\ ad una di- 
stanza f dietro la lente obbiettiva ; questa 
immagine sarebbe rovesciata e dal centro ot- 
tico a sarebbe veduta sotto lo stesso angolo 
con cui vedesi l’oggetto. Trattasi ora di porre 
uu oculare divergente a’ che abbia una princir 
pal distanza focale /'tale, che i raggi di un me- 
desimo fascio si trovin tra loro paralleli 
lucendo per a # . Or non si può a questa condi- 
zione soddisfare, se non ponendo sitTatta lente 
oculare ad una distanza f — f daH’obbiettiva, 
imperocché allora i raggi che riceve, andando 
a convergere in W ossia al fuoco principale 



dell’oculare, saranno rendetti paralleli della 
divergenza di questa. Laonde nel cannocchia- 
le di Galilei la distanza tra le due lenti è 
uguale alla differenza delle loro principali di- 
stanze focali. 

Donde segue.: 1° che I’ ocnlare raddrizza 
l’ immagine; 2° che l’ ingrandimento è ugua- 
le ad E per fermo , i raggi che andavano 

ad unirsi al punto I diventano tra loro parai - 
teli , e la comone direzione dei medesimi è 
quella della linea ta', tirata dal punto * al 
centro ottico a’ dell’ oculare; similmente quel- 
li che andavano ad unirsi in l' escono paralle- 
li all’ asse secondarlo fa’ ; è però P immagine 
rovescia tt‘ trovasi raddrizzata , imperciocché 
il punto f, cbe era dalla parte di sopra, trovasi 
di sotto in n sulla direzione di t in a ' , e per 
contro il punto <’ è veduto m n’ sulla direzione 
di l' in a'. Per avere l’ ingrandimento basterà 
por mente che la parte tp dell’ immagine sa- 
rebbe stata veduta dal centro dell’ oggettivo 
sotto lo stesso angolo top della corrispondente 
porzione dell’ oggetto, nell’atto che, in grazia 
dell 'oculare, essa è veduta sotto l'angolo ta'p. 
Laonde l'ingrandimento è 

ta’p tang ta'p / 

tap tang top /’ \ 

potendosi porre lo tangenti in vece degli an- 
goli, e- prendere i valori delie tangenti ne' tri- 
angoli rettangoli tap e ta'p. 

Il rampo di questi cannocchiali non può 
oltrepassare i 5 o li gradi. La chiarezza , sic- 
come ognun vede , dipende dal diametro del- 
T-oggettivo e datl’ingrandimento. 

415. Cannocchiali astronomici. — Ne’can- 
nocchiati astronomici l’ immagine si genera 
realmente oel fuoco dell’obbiettivo, e l’ocula- 
re fa da microscopio per ingrandire questa 
immagine. Sia f la principal distanza focale 
dell’obbiettivo, e «’ (/fy.2Ì4) l'immagine rea- 
le rovesciata di un lenlamssimo oggetto: l’ o- 
colare a' avendo una distanza focate/', e do- 
vendo esser regolato in modo che i raggi di 
uno stesso fascio vi escano paralleli , s’' in- 
tende che esso debba esser posto ad una di- 
sianza f dietro l’ immagine tC, e però ad una 
distanza / -f- f dietro 1’ obbiettivo. 

Donde segue 1". che !’ immagine resta ro- 
vesciata^ 2“. che l'ingrandimento è espresso 

da ~. E per fermo, i raggi che han formata 

/ 

l' immagine al punto t son ritratti dall' ocula- 
re in «nodo da emergere paralleli all’ asse se- 




VISIOMt E STRIMEMI (ITTICI 



111 



«■ondano la' : I’ occhio dunque che li- riceve 
nell' uscir che fanno dall'oculare vede il punto 
/ sul prolungamento ni verso n ; similmente 
I ' è veduto verso n' sul prolungamento di a'(. 
laonde I’ immagine virtuale è veduta pur lo 
stesso verso della reale , e trovasi per conse- 
guenza , come questa , rovesciata rispettiva- 
mente all’ oggetto. Per conoscere l’ ingrandi- 
mento basterà tener presente che la parte tp 
dell'immagine reale è veduta mercè l'oculare 
sotto I' angolo la'p , nell' atto rhf dal centro 
dell’ obbiettivo sarebbe veduta come la corris- 
pondente porzione dell' oggetto sotto l‘ angolo 
lap. L’ ingrandimento perciò è 

ta'p tang la'p f 

lap tang tap f ' 

Generalmente i buoni oculari de’ cannoc- 
chiali astronomici non sono semplici, cosi co- 
me li abbiamo supposti , ma sono composti di 
due lenti piano-convesse aventi le convessità 
rivolte dalla parte dell' obbiettivo. La distan- 
za focale della prima che sta verso I' occhio 
essendo quella della seconda è Af" , e 2 f" 
la distanza che passa tra esse ; dal che inten- 
devi facilmente che la lente unica atta a pro- 
durre gli stessi elfetti dovrebbe avere per prm- 

3 1" 

cipal distanza focale f'v= , in modo che 
» « 



l’ ingrandimento è 



2 / 



3 r 

Il valore di f" ne.' più forti oculari e di — 

di linea, c di 6 linee ne’ più dolci ; l'apertura 
del diaframma che separa le due lenti è varia;. 

essa è di — di linea nel primo caso, e di 3 li- 
nee nel secondo. Quest’oculare ideato da Huy- 
ghens è espresso dalla figura 245 ; esso chia- 
masi talvolta oculare negativo , imperocché 
l' immagine reale dell’ oggettivo si va a for- 
mare nell’ apertura del diaframma d che se- 
para le due lenti dell' oculare ; e quivi ponsi 
il micrometro o la reticella di finissimi fiN , 
ordinata a misurare le distanza de’ varj punti 
dell’ immagine e la durata de’ passaggi degli 
astri. 

Alcune volte si adopera I’ oculare di Rams- 
den, detto positivo perchè l’ immagine è for- 
mata al di fuori; quest'oculare è parimenti 
composto di due lenti piano-convesse; ma que- 
ste hanno quasi la stessa forza, e l’ intervallo 
che passa tra esse è minore della principaL di- 
stanza focale di ciascuna. 

Il campo del cannocchiale deriva dall’ ocu- 



lare , ma la sua chiarezza per eguali ingran- 
dimenti dipende dal diametro dell' obbiettivo. 
Con obbiettivi di li in 12 pollici, come quelli 
lavorati in Francia in quest’ ultimi anni da 
Lerebours e da Cauchoix , possonsi avere in- 
grandimenti da 600 fino a 900 volte. 

416. Cannocchiali terrestri . — Per osser- 
vare gli obbietti sulla terra è mestieri che le 
immagini non sian rovesciate , e però si rad- 
drizzano facendo l'oculare composto di 4 lenti 
convergenti appositamente ordinate $g. 246). 
La terza e la quarta hanno rivolta la faccia 
piana verso l'obbietto : la prima immagine si 
genera allora fuori dell’oculare in li'; ma senza 
ricevere un sensibil cambiamento di grandez- 
za essa trovasi rovesciata di nuovo in rr' per 
«Detto delle lenti n. 2, 3 e 1. I raggi seguen- 
do il cammino indicato sulla figura, si dovrà 
trovare in d’, nel punto d'incrocicchiamento, 
un secondo diaframma di un’ apertura deter- 
minata che aft-esti i raggi degli orli dell’imma- 
gine, le cui aberrazioni di sfericità e di rifran- 
gihilita non potrebbero essere dalle lenti cor- 
rette. 

417. Misura dell’ ingrandimento. — Gl'in- 
grandimenti del cannocchiale di Galileo e del- 
I’ astronomico possono, siccome si è veduto, 
ricavarsi dalla conoscenza delle distanze focali 
principali delle lenti, onde colesti strumenti so- 
no composti ;ma poiché queste distanze focali 
sono anche soggette ad alcune incertezze, a ca- 
gione della grossezza delle lenti, perciò si ò 
procurato di adoperare altri metodi diretti per 
venire in conoscenza degl’ ingrandimenti. Al- 
cuni di questi metodi sono semplicissimi; ed io 
qui mi restringerò ad indicarne uno nuovo, .di 
cui sonomi giovato da più-anni, e che sembra- 
mi nello stesso tempo molto tacile e molto 
giusto. Pongo alla distanza rii 60 in 60 metri 
una riga sulla quale sortovi delle divisioni bian- 
che e nere, al le quali dirigo il caonocchiale, in- 
nanzi all'oculare è adattato obbliquamente, a 
45° per esempio, un piccolo specchio metallico 
m, forato con uri buco di 2 millimetri (fig. 
247); a fianco a questo trovasi un secondo 
specchio ni' parallelo al primo, allora per lo 
buco dello specchio m si vede col cannocchiale 
l'immagine della riga ingrandita; si vede poi 
per riflessione sullo specchio m' e sugli orli del 
buco dello specchio ni la sua immagine natu- 
rale. Rimane solo a far coincidere queste im- 
magini, ed a vedere ogni divisione dell’ imma- 
gine ingrandita quante ne covre delle naturali: 
e questo numero, che si vede con molta facili- 
tà, è l' ingrandimento del cannoechiale. 
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418. Ipotesi intorno alla natura della lu- 
ce. — Abbiam potato esporto le leggi naturali 
della riflessione . delia rifrittene e della de- 
romposizion#della luce, attenendoci solo al- 
l’ esperienza , senza aver avuto bisogno per 
farle intendere di far ricorse ad alcuna cofai- 
derarioue teorica sulla nature della luce o alla 
sua maniera di essere. Questo metodo del lutto 
sperimentale non si può con la stessa semplici- 
tà applicare ai fenomeni di diffrazione, i quali 
rendono aperte alcune proprietà della luce in- 
teramente nuove, e così strettameli te connesse 
con la teorica, che sarebbe impossibile di es- 
porle in modo chiaro e preciso, senz'avere una 
idea generale di quidta maniere di moto che 
forma la luce. Cominceremo dunque dal ri- 
cordare in poche parole le due Ipotesi cui, in 
ogni tempo, sonori i fisici appigliati, l'ipoteù 
cioè dell’emiuione, e l’altra detti vibrazioni o 
delle ondulazioni. 

Nella dottrina dell’emissione si suppone che 
la luce si propaghi per un moto di traeferimen- 
to o di traelasùm, cioè che le molecole di luce 
ricevano da'oorpi luminosi un impulso che le 
mena per ogni verso, come accadrebbe a pic- 
coli proiettiti spinti con prodigiosa velocità. 
Per la qual cosa quando noi guardiamo il sole, 
le molecole che ci colpiscono sarebbero, se- 
condo questa dottrina, uscite dall’ intima sos- 
tanza dell’ astro 8' 18" prima , ed avrebber 
percorso in questo tempo 40 milioni di leghe. 
Queste molecole avrebbero, uin materiale ewi- 
steMéa indipendente dal tor mote; ma la massa 
infinitamente piccola delle medesime non sa- 
rebbe soggetta al razione della graviti, essa sa- 
rebbe mia materia diversa da quella pesante. 
La diversità de' colori risulterebbe da quella 
delia velocità; la riflessione sarebbe simile a 
quella de’ corpi elastici; la rifrazione farebbe 
supporre 1° che i mezzi diafani abbina fra le 
kwo molecole ponderabili degl’interstizj, pei 
quali le molecole laminose possano agevol- 
mente passare; 2° che le molecole ponderabili 
abbiano una forza attrattiva la . quale» Pompo 
neudosi con te velocità acquistate, genera quei 
deviamenti che noi osserviamo. 

La dottrine delle vibrazioni q delle ondula- 
zioni suppone al contrario ohe la luce si pro- 
paghi per un moto di vibrazione, il quale velo- 
cemente diffondasi di laida io laida in una ma- 
teria imponderabile, cui ai è dato il nome di 
etere. Laonde in questa ipotesi la luce somiglia 
il suono, almeno nel senso che il suono, è un 



moto di vibrazione nell'aria, o in g emi ate 
nella materia ponderabile; nell'atto che la luce 
è un moto di vibrazione nella aostana eterea. 
Ovunque propagasi il suono, ivi i materia; o- 
vttnque propagasi la luce, ivi è etere. L’ ete r a 
dunque riempie lq spazio, imperocché usa vi 
ha luogo ove non penetri la race: essa trovasi 
tre U sole e la terra, tra i corpi del nostra si- 
stema planetario o nell’ indefinito spazio che 
ci separa dalie piò remote stelle, giacché non 
v" ha ponto in queste immensa estepsiooe per 
coi continuamente non passi un infinito mi mo- 
ro di raggi luminosi; nè l’etere è sparso spio 
nel vuoto spazio de’cieii, ma entra dovunque, 
ed empie tutti i pori della materia ponderabile. 
Se l' etere non ai trovasse in tutta 1’ atmosfe- 
ra, la luce degli astri non giungerebbe a noi ; 
se non ti trovasra nell'acqua , nel vetro , -nel 
diamante ed- in tutti i corpi diafaui, questi non 
trasmetterebbero. le onde lucide; se finalmen- 
te non «-trovasse anche negl’ intervalli che 
separano gli atemi- dei nostro corpo, la luco 
non potrebbe esser sentita, le ondulazioni non 
passerebbero negli umori dell’occhio , e fin 
nelle fibra nervose della retina, eh’ è l’ultimo 
termine ove la .ragione può accompagnarla, 
tifi stasai corpi opachi aoa pieni di .etera, ara 
perocché essi giunti ad una sufficiente, sotti- 
gliezza diventano trasparenti. . *<** 

Laonde la dottrina delle ondulazioni ci con- 
duce a supporre l’ esistenza d’ una materia « 
d’ mia sostanza, in seno alte quale si troviti 
disseminati i diversi pezzi di materia ponde- 
rabile che formano i pianeti e gli astri. 

Intanto quantunque l’etere sia da per tutto, 
pure non è per. tatto lo stessd.KgU.è probabile 
che nel Tool» degli spazj celesti , dei pari che 
nel vuoto artificiale delle nostre macchine, non 
siavi alcuna differenza nella distribuzione di 
quatta sostanza, e però nessuna differenza gel 
cammino dette' lupe* .Ma entro i corpi la ;-|gt* 
diversamente si muove ; le ondnlaziaiù cam- 
biari 4i velocità e di lunghautt, e quindi l’ete- 
re prenda elasticità diverse. Anche per lespe- 
rienze di polarità si verrà fetta di notare che 
nella maggior parte de’ corpi cristallizzati l’e- 
lasticità dell' etere non è la stessa per ogni 
verso. - , ^ < -, .--cracù j!-i- 

Se l’etere in tutta la sua immensa est en taane 
fosse in una perfetta quiete, tutto il mondo sa- 
rebbe nelle tenebre: ma scosso in un punto, 
tosto la luce si mostra e ai spande indefinita - 
mente da per lotto: cosi in ao’ atmosfera per- 
fettamente tranquilla il semplice vibrar d’ una 
corda fa nascere on Mono che intorno s; span- 
de, secondo determinato leggi. La Iure dunque 
eh' c mote non si deb confondere Con la flos- 
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tanza. dell'etere net quale questo moto si com- 
pie, siccome il moto di vibrazione onde gene- 
rasi il suono non deesi confondere con l’aria, 
o generalmente con la materia ponderabile, 
nella (piale le vibrazioni si eseguono. 

Parlando delle onde sonore noi abbiam te 
liuto per fermo, che il moto delle molecole ac- 
cade per le direzioni de’raggi sonori, cioè che 
esse si allontanano e si avvicinano alternati- 
vamente al centro di vibrazione ; ma noi dob 
biamo qui considerare il moto di vibrazione 
in modo più generale, e ritenere che il moto 
delle molecole o delle porzioni dell'etere ac 
cada perpendicolarmente ai raggi e nella di 
rezione de medesimi : cosi quando si accende 
una lampada nelle tenebre , la luce in brevis 
simo tempo si propaga secondo la linea che va 
dalla lampada all’occhio; ma niente impedisce 
che il moto di vibrazione, comunicato dalla coni: 
hustione all'etere circostante, non si esegua 
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perpendicolarmente a questa linea ed in qual- 
sivoglia piano. Sotto que; to aspetto genera!» 
simo noi farem la disamina rie* fenomeni se- 
condo la dottrina delle onrinla/ionì, riserban 
dori di ricercare s'è possibile de’ segni distin- 
tivi per conoscere per qual verso le v ibrazioni 
veramente accadono. 

kl9. Sperienze di h restiti sulle frànge ge- 
nerate dall’ incontro di raggi riflessi. — Due 
specchi metallici piani son disposti vertical- 
mente i uno accanto all’altro (presso a poco 
come due pagine di un libro aperto ) in inodp 
che facciali tra loro un angolo moitp ottuso (la 
ligula 259 rappresenta un taglio orizzontale 
degli specchi e del lisciò di Im e elio serve al- 
I' esperienze ). Innanzi a questi specchi una 
lente cilindrica odi corto fuoco concentra in 
fua Liscio di luce omogenea, il quale dopo va 
a cadere in parte sullo specchio m ed in parte 
sull altro m'; i raggi, dopo essersi ridessi lun- 
gi dall’ intersezione degli specchi e lungi dai 
loro orli, vanno a riunirsi nello spazio, ed ivi 
formano delle frange , cioè delle piccole Stri- 
sce alternativamente oscure e brillanti, le quali 
possonsi osservare con una lente o con un mi- 
croscopio di cui daremo appresso la descri- 
zione. . » 

Queste frange presentano le seguenti qualità: 
1 ‘. Esse sono parallele alla comune sezione 
degli specchi ; 

2°. Sono simmetriche dall jona e dall’altra 
Parte del piano Icf, il quale passa per questa 
comune sezione e per lo mezzo della linea pp' 
che unisce le immagini del punto /'sopra cias- 
cuno degli specchi ; la frangia centrale che 
sta sopra questo piano è sempre una franca 
brillante ; 
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«P. Gli assi di ciascuna di esse trovatisi so- 
pra iperboli, i cui fuochi sono inpep’ ed il 
comune centro è in / ; 

i". Se uno degli specchi si copra, o si ar- 
resti la luce con un piano che cade sulla su- 
perficie di esso , tutte le frange spariranno ; 

5°. Sé il fascio rilìesso da unodegli specchi 
attraversi una lamina trasparente a facce pa- 
rallele, tanto prima quanto dopo della rifles- 
sione, tutte le frange saranno mosse verso la 
destra o verso la sinistra; spiando ciascun fa- 
scio attraversa una lamina della stessa sostan- 
za, lo spostamento accade non più in ragione 
delle assolote grossezze delle lamine , ma ili 
ragione delle differenze in grossezze. 

E questa una delle più importanti sperienze 
1 ottica, imperocché essa dimostra in modo 
evidentissimo questa fondamentale verità, cioè 
che in certe date congiunture luce unita a lu- 
ce fa tenebre E per fermo egli è chiaro, per 
esempio, che la prima frangia oscura, che sta 
accanto alla frange brillante centrale, riceve, 
come questa, fa luce da entrambi gli specchi , 
e che dalia concorrenza di questa doppia fuco 
pascoli le tenebre, imperocché questa striscia 
diventa piti chiara coprendo uno' degli specchi. 
Fu Grimaldi il primo a rendere aperta questa 
azione scambievole dei due raggi di luce(/%- 
sicu-malbesis de lamine, coloribus et iride 
Bologna !t>65, Prop. 22 p. |87) ; più tardi 
fu dal dottor Yonng in altro molo nuova- 
mente dimostrata, dónde questi ricavò il prin- 
cipio generale delle interferenti, il quale espri- 
me nello stesso, tempo quest’azione scambievo- 
le e le congiunture nelle quali essa ,i esercita. 
La voce interferenza, da Youn'g introdotta 
nella scienza, significa generalmente la mutua 
azione che due raggi di lucè esercitano tra loro. 

420. Principio delle interferenze.— Que - 
to principio generale può nel seguente modo 
essere enunciato : 

Due raggi omogenei, emanati -dalla stessa 
sorgente, uniscono il loro splendore quando 
s incontrano sotto piccola obbliquità,dopo rii 
aver percorso sentieri la coi differenza è 0 , 
ìd U Hd . . 

# ’ 9*’ "2* * C10C Un MUmero P ar > di metà- di 

d; e per contro si neutralizzano e generano 
oscurità, se incontrata?» dopo di aver percórsi 

.. * . <i 3 d 5 d 

sentieri la cui differenza sia — , ~ f ec. t 

cioè nn numero dispari di metà di d. 

Il valore di d è un numero che varia se- 
condo i < dòri ed anche secondo le tinte delio 
spettro. 
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Ecco la tavola dei valori di fi, determinati I bile, sicaome di corto vedremo, 
da Fresnel con la maggiore precisione possi- ' 

Tavola da' rumori di d che determinano i periodi di addizione 
o di diffrazione della luce.' 



Limiti Valori estremi Colori Valori medii 

de’ di d in milione». Principali di d in milioucs 

colori principali di milleroetro di tDiUenxlru. 

Violetto estremo .... 406 

Violetto indaco .... 439 Violetto ...... 423 

Ìndaco turchino .' . , . 459 Indaco 449 

Turchino verde .... 492 Turchino 473 

Verde giallo . . . . . 532 Verde . ...... 521 

Giallo aranciato . . . • . 571 Giallo 551 

Aranciato rosso .... 596 Aranciato 583 

Hosso estremo .... 615 (tosso ....... 620 



Laonde duo raggi appartenonti al rotto me- 
dio dello spettro si distruggono c generano il 
nero, quando incontratisi dopo aver percorso 
spazj la cui differenza è un numero dispari 

Stu 

di volte— .ossia 310 milionesimi di millime- 
tro; per due raggi violetti la differenza degli 
spazj percorsi deve esser solo di un numero 

dispari di volte — , avvero 212 milionesimi 

«li millimetro. Riprendiamo ora I' esperienze 
degli specchi , per ricavarne la dimostrazione 
del principio del quale di sopra è detto-, ed 
assegnare il valore dr d. 

Il punto p ( /? g. 259 ) essendo l’ immagine 
del puntò f sul primo specchio , si ha /« — 
np e epz=zcf. 

Per la stessa' ragione, per rispetto al secon- 
do specchio, si ha fn'~ n'p' e ep‘ =e cf 

Dunque cp = cp\ Donde segue che la linea 
lei' ha tutti i suni punti egualmente lontani 
dalle due immagini p e 

Ma la luce’che si riflette sul primo specchio 
trovasi, per la sua direzione e pel cammino 
che fa, perfettamente come se partisse dal 
punto p; quella che si riflette del secondo spec- 
chio trovasi perfettamente come se partisse 
dal punto p’. 

Tutti i raggi dunque come fgb ed fhb, che 
vengono ad incontrarsi nella linea lf, son rag- 
gi che han percorso spazj eguali; e per contro 
fa linea lei', essendo egualmente lontana dai 
unti pp', trovasi essere il luogo d’ incontro 
i tutti i raggi che han percorso spazj eguali 
Or siccome per tutta questa linea trovasi una 
frangia centrale brillante, avente una volta di 
più di splendore di quello che verrebbe da un 
solo specchio, ne segue che i raggi uniscon la 



loro luce se incontratisi dopo di aver percorso 
spazj eguali. 

Pontam mente ora alla prima frangia oscura 
*. tanto a destra quanto a sinistra della frau- 
gia centrale, ed uniamo il suo mezzo cqì duo 
punti p e che si possono considerare come 
i due punti raggianti. Egli è chiaro che i rag- 
gi pi e p't, che giungono in questo punto, in- 
contraBsi dopo di aver percorsi spazj disuguali, 
la cui differenza è tp — tp' per la frangia oscu- 
ra della sinistra, ed *p'—»p per quella della 
destra. Non si farà dunque altra cosa che es- 
primere un fatto quando si dica: che i raggi si 
distruggono' quando s' incontrano dopo aver 
percorso spazj la cui differenza è tp — tp'. 
Ora Fresnel, avendo determinato la giacitura 
dei putiti p e p', e misurata minutamente la 
distanza u, ne ha potuto agevolmente dedurre 
la differenza degli spazj percorsi ; e per tal 
modo ha conchiuso che i raggi de’ varj colori 
si neutralizzano, quante, volte s’incontrano dopo 
di aver percorso spazj, la cui differenza sia di 
310 milionesimi di millimetro pei raggi rossi, 
212 pei violetti, ec., secondo che trovasi nel- 
l'antecedente tavola notato. 

Fresnel ha parimenti misurata la distanza 
*' *' delle frange oscure del second’ordine, indi 
quella del terzo, ec. ; ha misurato poi quella 
delle frange lucide del primo , secondo , terzo 
ordine . . . Fatto il paragone delle misure , 
ne ha ricavato il principio fondamentale del 
quale di sopra è detto, che i raggi cioè si som- 
mano, quando la differenza degli spazj percorsi 

2d 4 d „ 

è 0, ec., e che si distruggono quante 

33 „ d Bd 5d 

volte l’ anzidetto differenza ò , — , — , ec. 
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L andamento iperbolici)' delle frange è una 
immediata conseguenza di questo principio ; 
imperocché è facile il vedere che la serie dei 
punti, pe’quali la differenza np — tp' delle dis 
tanze dei punti p e p' resta costante , forma 
un ramo d’ iperbole, che ha f suoi fuochi in p 
e p'; che la serie dei punti pei quali la diffe- 
renza i'p. — s'p’ resta costante, forma un’altra 
iinperbote che ha gli stessi fuochi : lo stesso 
vale pe' punti, la cui differenza »"p — s'p" è 
costante, ec. 

Consideriamo, in generale, la frangia bril- 
lante corrispondente ad tuia differenza di n 
ondulazioni , ovvero ad una differenza ntl , di 
cammino percorso; dinotiamo con 2« e 26 il 
primo ed il secondo asse dell' iperbole , e con 
2c la distanza cognita delle due immagini p e 
p\ ovvero de'due fuochi. Si avrà così , per le 



proprietà dell’iperbole a =~, 6= V c ’ — a ’ • 



e supponendo che le flange sien ricevute sopra 
un quadro perpendicolare alla linea leb , e si- 
tuato ad una distanza m della retta pp'. allora 
la frangia in questione sara lontana dalla fran- 



gia centrate per una quantità x=ai 



V £+■>: 



Se il quadro è talmente lontano da potersi 
considerare m come grandissima rispetto a b, 
si potrà, ili tal caso, disprezzare 1 rispetto ad 
m» t t am 

(i ,es avra x= ^ ., ovvero; ponendo in ques- 
t'espressione il valore di b dato più sopra , sarà 
a m / a A — - 

x = - Il — •— 1 ed arrestando lo svi- 
e \ c‘J 

leppo del secondo membro ai soli primi ’due 
termini , atteso che a è maggiore di a , vorrà 
am / a* \ 

xz=— Il 1 ; ed in fine, ponendo per a 

.. , nd 

il suo valore , risulterà 

1 



n dm / , «•<!> \ 

'■-* V+8-) 



Quando n non sarà eccessivamente grande, 
si potrà disprezzare il secondo termine , e 
prendere solamente 

_ ndm 

2 c 

Allora l’ intervallo z tra due frange' conse- 
cutive , ovvero la larghezza d‘ iuw frangia ; 



sarà numericamente data da questa semplice 
forinola’:- 

dm 



2c . ; • . 

Mercè questa formola intanto potremo cal- 
colare il valore di d, ovvero la lunghezza del- 
l’ondulazione.quando con misure preciso siensi 
ottenuti i valori numerici di c, z ed tn. 

Si può del pari determinare quale sia l'an- 
golo degli specchi, corrispondente a frange di 
larghezza data , e si vedrà che esso diverrà 
sufficientemente grande, pria che le frange di- 
venissero invisibili. 

Or s’ intende perchè le frange spariscano 
piando si sopprime la Ilice rillcssa da uno 
degli specchi; e di fatto allora non v’ò più' in- 
terferenza : i raggi dello specchio scoverto 
seguono il loro cammino senza essere parzial- 
mente distrutti, e ne risulta perciò una Incedi 
tinta miifornie in tutta I’ estensione del fascio 
riflesso. 

In pari modo si comprende-perchè le frange 
sieiio spostate frapponendo una lamina traspa- 
rente nel fascio ili uno degli specchi ; poiché , 
essendo diversa la velociti della luce ili mezzi 
differenti,! raggi non impiegano lostesso tempo 
per attraversare la grossezza della lamina in- 
terposta, e per attraversare uno strato d’aria 
d’ una grossezza eguale a quella della lamina. 

So essi mettono più tenqio per attraversare 
la lamina, il loro cammino per l’aria può con- 
siderarsi più lungo. Ne risulta perciò una po- 
sitiva ineguaglianza, tra i due cammini per : 
corsi, "quantunque le- lunghezze di questi cam- 
mini fossero geometricamente eguali. Da ciò 
deriva lo spostamento delle frango ; c poiché 
il senso di questo spostamento, osservato pol- 
la prima volta dal signor Arago , annunzia 
sempre un ritardo nella luce che attraversa il 
vetro, ne risulta, in modo incontrastabile , la 
luce muoversi più lentamente nel vetro che 
nell’ aria. 

24 1. Spiegazione del principio delle inter- 
ferenze secondo la dottrina delle ondulazioni. 

— Figuriamoci una retta indefinita ax ( fig . 

255) secondo la quale si propaga la luce sem- 
plice di qualunque colore Supponghiamo da 
prima, e per maggiore semplicità , che i moti 
di vibrazione accadano pel verso del raggio . * 

che una molecola di etere cioè riceva sulla li- 
nea ax due opposte velocità: delle velocità po- 
sitive per esempio che la spingauo secondo ax 
che è il verso della propagazione, ed indi delie 
velocità negative che la repellano secondo xa 
verso l'origine del moto che supporremo verso 
la sinistra del punto a. Le velociti positive 
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passano neci ssariamcQle por diversi gradi d'in- 
tensione: esso da prima sui) mille, indi cres- 
cono fino a giungere ad un massimo , e dopo 
decrescono lino a zero. Accade lo stesso alle 
velocità negative, e si suppone di più die ques- 
le patiscano perfettamente le stesse vicende 
delle prime. Per la <]ua! cosa, se tutte le mo- 
lecole della linea ax si considerino nello stesso 
tempo, se ne troveranno in tutti gli stati e con 
tutti i gradi possibili di velocità. Nel punto c 
per esempio la velocità sarà, nulla; i punti an- 
tecedenti fino a d avranno velocità positive 
crescenti sino a p e poi decrescenti ; da d a c 
le velocità saranno negative, avendo similmente 
un massimo in p; da c ad a ricominreranuo 
gli stessi periodi , i quali continueranno sulla 
intera lunghezza della linea luminosa. La lun- 
ghezza della linea ec, sulla quale trovasi un 
intero periodo di velocità secondo il loro or- 
dine, è ciò die chiamasi la luutjhezza delf on- 
dulazione. Celesta lunghezza è di 520 milio- 
nesimi di millimetro pei raggi rossi medj , e' 
ili soli 423 milionesimi pei violetti. Laond- 
soffermando col pensiero il rapidissimo moto 
di un raggio luminoso, ed osservandolo come 
esso è in tal momento, si troverebbero, per la 
luce russa , un milione di ondulazioni nella 
lunghezza di (>20 millimetri, ossia un milione 
di spazj come ac, de, ec. 

Ora per meglio rappresentare all’occhio i 
diversi stali delle molecole nella lunghezza di 
un’ ondulazione , si può da ciascuna molecola 
innalzare sulla linea tuona perpendicolare, la 
quale rappresenti in lunghezza la corrispon- 
dente velocità; e siccome la direzione della ve- 
locità è da a verso x pei punti compresi tra e 
e d, e per contro da x verso a pei punti com- 
presi tra dee, se le anzidelte perpendicolari 
s' innalzino al di /opra di ax nel primo caso 
ed al di tallo nel secondo , la linea sinuosa 
eludine, formata dagli estremi di queste per- 
pendicolari, potrà dare una giusta idea della 
direzione e del grado di velocità. Le curve 
delle velocità descritte secondo questi principi 
e queste convenzioni, possono anche essere u- 
tili a distinguete le ondulazioni ; e siccome si 
possono immaginare infinite curve diverse che 
passino pei punti e , d e c , e soddisfino alle 
coi dizioni necessarie di grandezza e di sim- 
metria, egli è chiaro potersi dare una infinita 
di ondulazioni diverse e tutte della stessa lun- 
ghezza. 

Doj io di aver conosciuto lo. stato in cui si 
trovano i t urj punii della linea luminosa ax 
ni un de Uu momento, dobbiamo vedere Io-stato 
di uno netto punto in più istanti consecutivi. 
Il punto e, per esempio, sta in quiete, c la sua 



velocità è nulla ; ma nel momento appresso 
tutte le velocità, che affettano presentemente i 
pilliti precedenti lino a c, alletteranno swatt- 
ticornentf. il punto e. E però dire che un on- 
dulazione passa per un dato punto, è lo stesso 
che dire che questo punto riceve successiva- 
mente, e secondo il loro ordine, tutte le velo- 
cità che formami un' ondulazione. 

Ciò posto consideriamo un’ altra linea or 
tj. 256), cd un’altra ondulazione simile al- 
' antecedente die si prolunghi secondo questi 
linea; supponghiaino di più che questa secon- 
da ondulazione sia d' accordo con la prima , 
che corrispondano cioè tra loro per un dato 
momento i punti di moto e di quiete. Egli è 
chiaro che se cotesta perfetta corrispondenza 
avviene in un dato momento, si manterrà per 
sempre Quando il punto e sarà ili quiete sulla 
prima linea , lo sarà anche sulla seconda ; 
quando avrà la maggior velocità positiva sulla 
prima, l'avrà anche sulla seconda, ec. Or se. 
|>er un mezzo qualunque, si potesse ridurre il 
raggio luminoso ax della figura 256 a coinci- 
dere col raggio ax della figura 255, senz' al- 
terare l’ accordo che regna tra essi , egli ó 
chiaro che tutte le velocità sarebbero raddop- 
piate per la sovrapposizione dc’piccoli moti, e 
la intensione della luce ne sarebbe accresciuta. 

Accadrebbe lo stesso se uno de' raggi si tro- 
vasse preceder l’altro o seguirlo per una o più 
intere ondulazioni, o, che vale lo stesso , per 
un numero pari di semi-ondulazioni. 

Lo stesso lilialmente sarebbe se i due raggi, 
in vece di sojirapporsi, venissero ad incontrarsi 
nello stesso punto sotto una piccola oldiliquilà 

Primieramente dunque , due raggi omoge- 
nei uniscono la loro luce, quando incontratisi 
sotto piccola obbliquità. ed uno di essi trovasi, 
per rispetto all'altro, precedereo ritardare |m-c 
un numero pari di semi-oiidulazioiii. 

Ma se uno de’raggi è in ritardo, per rispetto 
all'altro, di una semi-ondulazione , siccome il 
raggio a'x’[pg. 257) per rispetto all’altro a'x' 

{ fiij . 256J , i fenomeni cambieranno aspetto : 
allora il punto e per esempio (/?</. 256) corris- 
ponde al punto f [py. 257). li primo di que- 
sti punti sarà attraversato dall'ulula ede, ed il 
secondo dall'altra f'e'd'; e però l'uno prenderà 
velocita positive e l'altro velocità negative e- 
guali, e viceversa. 

Per la qual cosa, se i due raggi ax ed a'x’ si 
suppongan ridotti a coincidere , le velocità in 
ogni momento distruggerannosi mercè il loro 
sovrapporsi, e tutl'i punti saranno in quiete : 
più non vi sarà moto e neppur luce. 

Quindi la coincidenza di due raggi omoge- 
nei può generare perfetta oscurità. 
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Lo stesso accadrebbe se mio de' raggi si tro- 
vasse ritardare o proceder l' altro per qualun- 
que numero dispari di semi-ondulazioni. 

Nè diversamente accadrebbe la rosa, quando 
i raggi s' incontrassero sotto una piccola ob- 
bliquità. 

In secondo luogo dunque, due raggi omoge- 
nei si neutralizzano e generano le tenebre 
quando , incontrandosi sotto una pe rula ob- 
bliquità, l'uno segue o precede I' altro per un 
numero dispari di semi-ondulazioni. 

La disamina clic ahbiam fatta ile’ moti vi- 
bra torj che si eseguono secondo i raggi, appli- 
casi anche a quelli che potrebbero compiersi 
perpendicola mielite a'incdesitni, purché siano 
nello stesso piano; imperocché se trovatisi m 
piani diversi la loro composizione segue altre 

In tal modo il principio delle interferenze è 
una legittima illazione della dottrina delle on- 
dulazioni. Ritornando ora all’esperienza degli 
specchi, se ne potrà agevolmente fare la disa- 
mina , e rendersi certo che la disuguaglianza 
degli spazj percorsi da' raggi, che vanno a ge- 
nerare le frange oscure e brillanti, cagiona un 
ritardo di un numero impari di semi-ondula- 
zioni nel primo caso, e di un numero pari nel 
secondo. 

422. Detcrizione dello tiramento generale 
ili diffrazione. — Le figure 248 e 253 rap- 
presentano le varie parti dell' intero apparec- 
chio o banco di rifrasione, che ho fatto ese 
giiire [ter la Facoltà delle scienze dal signor 
Soleil, il quale con molta ingegnosa precisio- 
ne fabbrica gli strumenti di ottica. 

a è un piano di legno, sostenuto da viti di 
livello, il quale è lungo poco più di due metri. 
h è un pezzo metallico molto solido della lun- 
ghezza di due metri , disposto a guisa di un 
banco da tornio, cioè isuoi orli superiori sono 
perfettamente dritti, l’uno c è piano, e l’altro 
d prismatico ; sopra questo banco si adattano 
de’ sostegni di rame come s [fig. 248), t'[fig. 
249) *" (fig. 250), aventi tutti la stessa altez- 
za e lo stesso asse ; nel sostegno t" si vede la 
scanalatura ordinala a ricevere le tavolette 
rappresentate nella figura 251 dal numero 1 
finn al numero 17, sopra le quali son disposti 
gli apparecchi die debbono operare sulla lu- 
ce. Tra questi, i (lue primi sono ordinati per 
esser posti sul primo sostegno*", cioè al prin- 
cipio del banco, e servono solo a disporre la 
luce ìh fasci di forme e dimensioni convenien- 
ti; gli altri vati messi sul secondo sostegno*', 
cioè ad una certa distanza, dietro il |>rimu so- 
stegno, per ricevere la luce e generare i varj 
lenomeui d’interferenza o di ditlrazioue- 
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■Pfc® 1. lente cilindrica per la testa del 
banco. 

N.° 2. Apparecchio ad ugnaturq , avente 
una fisserà di grandezza variabile ; esso in 
molto esperienze dev’essere posto in vece del- 
la lente cilindrica. 

N.° 3 Tavoletta ad ugnatura , che copre la 
metà dell’aperfura dell'altra tavoletta. 

N.” 4. Un sottile filo metallico, un crine o 
un capello. 

N.° 5. Un ago. ovvero una lamina aguzza. 

N.° 6. Un'asticella ili un millimetro di dia- 
metro. Dall'ima e dall'altra parte v'è una las- 
tra mobile , l'ima opaca per le esperienze di 
Young, l’altra trasparente per le esperienze di 
Arago. 

N." 7. Piccol cerchio opaco sopra una las- 
tra di vetro. 

N." 7. bit. Buco circolare , più piccolo del 
cerchio opaco n” 7 , questo deve trovarsi sul 
primo sostegno, quando il cerchio n“7 trovasi 
sul secondo. 

N.° 8. Apparecchio ad ugnatura per lo 
secondo sostegno; il bottone della vitedev’esser 
graduato, allin che si possa misurar con pre- 
cisione la larghezza dell'apertura , ossia la di- 
stanza delle ugnature. 

N.” 9. Bino rotondo di circa un millimetro 
per le frange circolari; è mestieri" che ve ne 
'iauo due simili, uno per lo primo sostegno e 
l’altro pel secondo. 

N.° 10. Specchio di vetro nero per le frani 
ite che si generano, mercé il potere degli orli 
su’ln riflessione; se ne vede il taglio al di sotto. 

N,” 11. Specchio simile all'antecedente, ma 
molto più stretto, affinchè i due orli operino 
l ume due ugnature vicine ; se ne vede il taglio 
al di sotto. 

N.” 12. Tre veeghette di uno in due milli- . 
metri di diametro; le due degli orli servon solo 
a far delle fessure lateralmente a quella di 
mezzo; in questo stato esso serve per far con 
la luce del sole le esperienze delle fenditure 
strette del dottore Young ; v' ha dippiù una 
lastra opaca, per chiudere a piacimento una 
dello fessure sopra una parti* della sua altez- 
za; dall'altra parte poi v'è la lastra di vetro di 
Arago per covrire una o entrambe le fessure. 

Pi." 13 Apparecchio simile all'anteceden- 
te. ma con asticelle più sottili, per fare le 
stesse esperienze con la luce di fiamma; 

N.° 14. Due picciolissimc aperture circo- 
lari [>er l'esperienza di Grimaldi con lastre 
simili alle antecedenti. 

N.° 15. Ordinamento del doppio prisma 
del Douillet, rappresentato a parte nella fi- 
gura 252. 
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N.* 16. Disposinone degli specchi di Eèes- 
nH, rappresentati a parte nella figura 268. 

N.° 17. Graticolato fatto con tratti di dia- 
mante equidistanti e paralleli, o aopra vetro 
o su lastre metalliche; vi sono da 20 a 100 
tratti per ogni millimetro. > , ' 

. Per fare le sperienze con la luce solare, 
si fa entrare in una camera oscura, mercè 
“'Jb» eliostata, un fascio di luce secondo I' asse 
ottico del banco di detrazione, e questa luce, 
preparata dalla lente n° 1 , o dal buco n° 2 
del '.primo sostegno, va a cadere sull’ appa- 
recchio del secondo sostegno. Se si voglia spe- 
rimentare la luce omogenea si porri dietro il 
pruno sostegno un vetro rosso, osi accomo- 
derà un prisma all* imposta della camera buia, 
ed i varj colori provenienti da esso si dirige- 
ranno sussecutivamente sul banco di diffra- 
zione. 

Se si vuole fare uso della luce artificiale, 
si pone in capo del banco una fiamma d’al- 
cool salato, o una lampada alla Carcel, la 
i|uale, oltre al tubo di vetro, ne abbia uno di 
latta bucato, di rincontro alla fiamma, con 
piccola apertura, per la quale la luce dirigesi 
secondo la lunghezza dello strumento , e poi 
si procede come per la luce dui sole. ' 

Nell'uno e nell'altro caso Infrange che si ge- 
nerano, si osservano presso l’altro estremo del 
banco, mercè il micrometro di Fremei , che os- 
servasi posto al suo luogo nella figura248. Que- 
sto è composto di una vite micrometrica v , il 

cui pasto per esempio sia di' — millimetro , 

> d il bottone l suppongo che sia graduato In 
500 parti, in modo ciré ad ogni divisione cor- 
risponda uno spostamento- di un millesimo 
di millimetro; la vite col suo moto traspor- 
ta uri pezzo di rame, in cui è fatto un buco, 
nel quale sf accomoda una lente' d’ingrandi- 
mento, disegnata da parte in l, e nel fuoco 
di questa sta toso un finissimo filo vertica- 
le. che si scosta con essa e col pozzo di rame 
sul quale sta fermata. Premesse tali cose , 
s'intende che, per misurare l'assoluta distan- 
za tra due frange oscure o brillanti, basterà 
osservare sul bottone della vite per quante 
divisioni questa si è dovuta girare, 'affinchè il 
filo micrometrico passasse dal mezzo di mia 
dello frange al mezzo dell’ altra. Per ridur- 
re la lente v-rso il suo luogo ove cadoli le 
frange t lutto il micrometro si fa muovere 
sul grosso pèzzo y mercè un- rocchetto den- 
tato 2 ed un' asta dentata tc. Le distanze tra 
1 apparecchio, che opera sul secondo soste- 
gno ed il filo inicrometrh’o, si misurano con 
tutta la precisione, mercè le divisioni del banco. 



Glf specchi ili Fresimi., siccome di -sopra 
è detto , sono fermati alla . tavoletta n* 16 ; 
ma noi abbiamo stimato utile il rappresen- 
tarli' da parte più in grande nella figura 258. 
Il primo specchio m è fermato da tre viti; 
il secondo m' è mobile sulle punte delle due 
viti a e b, e s’ inclina più o meno mercè la 
terza vite r. La tavoletta sulla qnale sono 
aggiustati questi specchi -pomi sol banco, per 
circa due decimetri lontana dal rapo dello 
stesso , ed adora si può fare andar innanzi 
il micrometro dall'estremo del- banco, fin pres- 
so agli specchi, per osservare lefrange in va- 
rie giaciture, o che sian generate dalla Ittccr 
dello spettro, o che si abbiano mercè la la- 
cerna del’ Carcel e di un vetro rosso. 

Essendo questa, esperienza molto delicata,, 
cosi io pensai una volta di giovarmi del dop- 
pio prisma della taroletta n° 15, la cui se- 
zione è dinotata da parte nella figura 252: 
l’ inclinazione delle facce a e b èr molto' e- 
sagerata, perchè essa deve essere assai pie— 
ciola; le grossezze del vetro attraversate dal- 
la luce essendo pochissimo diverse, intènda- 
si che, per tal modo, si hanno differenze di 
spazj percorsi, simili a quelle generale dagli 
specchi , e però frange le quali presentano 
le stesse qualità. 

Allorché queste, e le Seguenti spesianze Ran- 
nosi con la luce bianca, i fenomeni mutano 
aspetto: più non si osservano frange alter- 
nativamente oscure e brillanti , ma sibbenc 
variamente colorate. E per fermo le frange 
violette essendo sempre più stratte delle rosso 
e per conseguenza più unite, è chiaro che 
le frange di diverso colore ti soprappongo- 
no le urie alle altre, in guisa da generare tinte 
composte, che si seguono con ordine regola- 
re. La figura 254 dà Un’idea di tale com- 
posizione; essa rappresenta solo lé frange ros- 
se verdi « violette, od 6 facile il prevedere 
quello che accadrebbe se si soprapponessero. 

423. Frange generate dagli orti dette la- 
mine. — Quando sul primo sostegno deli’ ap- 
parecchio generale ponsi la tavoletta n° 1 , e 
l’altra n° 2 sul secondo , la linea, che va- dal 
fuoco della lente agli- orli della tavoletta .deter- 
mina l’ ombra geometrica , e si vede che in 
1 1 uest 'ombra .osserva ta da qualsivoglia dista;» za , 
non v’ha alcuna frangia; trovasi una sola tinta 
elio va rapidamente scemando; ma al di fuori 
rii'll'ombra, nello spazio- che dovrebbe essere 
uniformemente illuminato, si osservano molle 
frange alternativamente oscure e brillanti, se 
la luce è omogenea , e frange di varj coleri se 
la luce è bianca: osservandole col micrometro, 
sarà agevole il rendersi certo che la 1'; la 2« 
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r tutto Io seguenti trovatisi su rami d’ iperbole 
sempre più aperte , aventi il loro vertice agli 
orli della tavoletta, ed il loro centro comune 
alla metà della distanza, chesepara la tavoletta 
dal punto luminoso, ossia dal fuoco della lente. 
I.e osservazioni, mercè le quali remlesi aperto 
l'andamento iperbolico delle frange , fatinosi 
facilmonte mercè una tavoletta larga che ob- 
lila gli orli paralleli: imperocché basterà al- 
lora misurare la distanza di due frange dello 
stesso ordine, poste una a destra e l'altra a si- 
nistra, sottrarne la larghezza dell'ombra della 
tavoletta , e prendere la met > del residuo , il 
quale dinota la distanza della frangia all' om- 
bra geometrica. 

Ecco ora il principio, generale, mercè di cui 
Fresnel rende ragione della generazione delle 
frange e di tutte le proprietà delle medesime, 
sia qualunque I' apparecchio col quale sonosi 
avute. 

» Le vibrazioni di un'onda luminosa in cia- 
» scuno de'suoi punti possonsi considerare co- 
» me la somma dei moti elementari, che vi 
» perverrebbero nello stesso momento, ope- 
» rando separatamente tutte le parti di que- 
« sfonda, considerate in una delle antecedenti 
■ giaciture ». 

Così, essendo f (/ig.260) un punto lumino- 
so o il fuoco di un fascio di luce semplice, ed 
il cerchio xzx’ rappresentando una parte di 
un’onda inviata da questo punto luminoso , la 
velocità che si genera in un punto qualunque p, 
quando questa porziobe dell’ onda vi passera, 
sarà la stessa di quella che sarebbe generata 
in qnesto punto dalla risultante di tutte le 
azioni , che i vari elementi ame dell’ onda po- 
trebbero sopra ui fesso esercitare, considerati 
siccome altrettanti centri di vibrazione o al- 
trettanti punti luminosi. Accade anche cheti- 
la composizione dei moti elementari recati in 
p dalle varie parti dell'onda xzx', si dfeve solo 
tener conto delle pa rii , che avvicinano il punto 
x posto ulla linea fp, e trascurare interamente 
quelle die ne sono molto lontane , affinchè le 
linee cor-r ispomlenti, coineap, mp, cp, abbiano 
una sensibile inclinazione , perocché le loro 
azioni diventano contrarie ed a vicenda dis- 
truggousi. E per fermo, prendiamo per cagion 
di esempio i tre punti a , m , c , in modo clic 
ap — mp sia eguale ad mp — cp, ed eguale ad 
Una semi-ondulazione, per cagione dell’ obli- 
quità di queste linee e della loro lunghezza la 
quale è come infinita per rispetto alla piccio- 
lissima lunghezza di una semi-ondulazione; egli 
è chiaro che gli archi picciolissimi ma ed me 
sjranno tra loro eguali : or le ondulazioni, die 
arriverebbero ili p secondo ap e se ondo mp , 
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essendo in discordanza, differendo cioè per una 
seini-ondolazione, si distruggerebbero ; simil- 
mente le onde le quali partirebbero da tutti i 
punti, compresi tra a ed m, essendo in discor- 
danza con quelli che partirebbero dai corri- 
spondenti punti compresi tra m e c , vi dovrà 
■ssere compiuta distruzione, imperocché am= 
me. La risaltante dunque delle azioni dell’on- 
da xzx' sul punto p deriva solo dalle azioni 
generate dai varj punti di quest’onda i quali 
son poco lontani dal punto :■ Quello che di- 
ciamo del punto p vale anche per p'. e per o- 
gni altro puntola risultante cioè delle azioni, 
che i varj punti di un’onda esercitano sopra 
un dato punto, deriva solo dalle azioni gene- 
rate dai punti di quest' onda, che trovansi ad 
una picciola distanza dalla linea condotta dal 
punto luminoso al punto dato. Quando l'onda 
liberamente propagasi , tutte queste risultanti 
sono eguali, pei punti ebe sono alla stessa dis- 
tanza dai punto luminoso , e ia luce è uni- 
forme. 

Ma quando l'onda xcar'incQntra un ostacolo, 
mi piano per esempio zv [fig. 261), la porzio- 
ne :x' essendo arrestata , la risultante della 
azioni che si esercitano al punto /> è solamente 
generata dai varj punti della porzione zx del- 
l'onda che rimane libera. Laonde per cono- 
scere I’ effetto del piano , è mestieri calcolare 
la risultante dell 'azioni, che i diversi punti della 
parte libera dell’onda possono esercitare sopra 
un punto dato. 

Or se questo punto sia per esentpio in p\ in 
modo che la linea fp' vada a penetrare la su- 
perficie dell'onda xzx" in un punto:', alquanto 
più lungi dall'orlo z del piano, segue, da quello 
che di sopra è detto, che la risultante dipen- 
dendo solo da' punti vicini al punto 2 % ed in 
verini modo da ‘punti lontani come z ed x', la 
vivacità della luce, che cade io p’, non sarà 
punto modificata per la presenza del piano. 
Ecco la ragione per cui le frange diffratte non 
si estendono mai oltre ad una piccola distanza 
angolare dagli orli del piano. 

Ala se il dato punto sia in p",in modo che 
fp" penetri l'onda in un punto molto vicino 
a z , allora 1' azione che si esercita secondo 
zp" non può esser trascurata , e la luce che 
arriva ili p" sara dalla presenza del piano mo- 
dificata. 

Procuriamo di fare intendere il principio 
di queste modificazioni, e la cagione delle al- 
ternative di ombra e di luce che ne derivano. 
Per non confondere le idee, diremo solo quello 
die accade nel piano della figura ; è agevole 
l’ intendere lo stesso dover accadere ne' piani 
a questo vicini , o che il fuoco f provenga da 
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una lente cilindrica parallela all' y.r’o del pia- 
no , o da una lente sferica , o da una piccio- 
lissima fessura. 

.Sia f il punto luminoso ( fìg. 2o2 ) ed xzx/ 
la porzione dì un’ ulula che si propaga verso 
il punto p. Tiriamo la retta fp , e separiamo 
rol pensiero gli effetti generati, sul punto p, 
dalle due parli xs e zx' deli’ onda xzx ' , 
essendo questo parti troppo estese perché pos- 
sano comprendere tuli’ i punti dell' onda ac- 
eouci a trasmetlore azioni sensibili in p ; im- 
perocché. secondo quello che di sopra è detto, 
noi possiamo trascurare tutto ciò che trovasi 
ad una distanza alquanto grande dal plinto z. 
èssendo tutto simmetrico da ciascun lato di 
fi., è chiaro che la somma delle azioni, ope- 
rate fn p da xz, sarà la medesima di quella 
delle azioni operate nello stesso ^piito daxz’, 
e ebo se si esprima per 1 la velocità che ri- 
sulta dalle prime, 1 sarà anche quella che ri- 
sulta dalle seconde, o però il punto p riceverà 
una velocità 2, quando riceverà interamente e 
senza verun ostacolo la somma delle azioni, 

« he tutt'i punti efficaci dell'ulula xzx 1 possono 
sopra di esso esercitare. 

Dal punto p come centro e col r.agg : o pz 
descriviamo un arco di cerchio , c segniamo 
le rette vb , ps , pi/ , ps', ec., in modo che le 
loro parti bt, sr, b't',s’r', ec., comprese tra gli 
archi zx' e zk siano rispettivamente eguali ad 
una j a due , a tre, ec. semi-ondulazioni ; da. 
questa semplice descrizione se ne potranno in- 
ferire le seguenti verità: 

i" Gli archi corrispondenti zb,sb,sb' . iV.ec., 
per- la loro grandezza e distanza, dipendono 
dafUonda xzx’ dal punto luminoso f, e dalla 
■(istanza del punto p dall’ onda x^x" ; ma ili 
tuli i casi andranno più o men rapidamente 
decrescendo , il primo zb essendo più grande 
del secondo, questo più del terzo, ec. 

2° Tutt’i punti compresi tra z e b , ovvero 
nel primo arco , eserciteranno sul punto p a- 
zioni tra loro cospiratili , sia poi quale si vo- 
glia l’ordine secondo cui decresce l'intensione 
di queste azioni,a misura che si vada più lungi 
■la z ; sarebbe lo stesso del le azioni esercitate 
da’punli compresi tra b ed *, ossia nel secondo 
ar.co , c di quelli compresi tra sci/ tra b‘ ed 

ec. 

3" Le azioni esercitate da’ punti compresi 
tra sei, ovvero nel primo arco , saranno 
discordanti con le azioni esercitate da’ punti 
compresi tra b ed s . ossia net secondo arco ; 
queste saranno discordanti con. quelle del ter- 
zo. le quali a lor posta saran discordanti con 
quelle del quarto, ec.; imperciocché l'azione 
che si esercita secondo -p sarà in perfetta dis- 



cordanza con quella che si esercita secondo 
bp, dappoiché per ipotesi le lunghezze di ques- 
te lineo digeriscono per una semi-ondulazio- 
ne.Per la stessa ragione ogni punto, compreso 
tra z e 4. sarà in discordanza con uno dei punti 
compresi tra b ed », perciocché si possono sce- 
gliere questi due punti in modo che la diflfe- 
' ronza delle loro disianze dal punto psia di una 
semi-ondulazione, ec. 

V’ .Malgrado queste intere discordanze, l’a- 
zione del- primo arco zb sarà.solu in parte dis- 
trutta da quella del se ondo arco bs , impe- 
rocché zb é maggiore di bs , ed i punti di zb o- 
perauo sul punto p meno obbliqunmenlo,epcrò 
con maggiore efficacia , de’punti di bs. così an- 
che I’ azione del terzo arco sarà parzialmente 
distrutta da quella del quarto, ec.; la risul- 
tante totale dunque delle azioni dell’arco -a; 
sul punto p altro, non è che la differenza delle 
azioni discordanti e contrarie, generate su que- 
sto punto dal primo e dal secondo arco , dal 
terzo e dal quarto^ ec.; o se si voglia, questa 
risultante é l'eccesso delle azioni generate da- 
gli archi di ordine dispari su quelle degli archi 
di ordine pari, essendo tulli questi ari Ili, sic- 
come abbia m veduto, determinati con la con- 
dizione, clic* le relte pz,p6, ps differiscano per 
una siini-ondn (azione. Questa differenza o 
questo eccesso dà al punto p, per un verso o 
per 1' altro, una velocità la quale abbiam sup- 
posto che tosse eguale ad 1 . 

5" Il primo arco , ovvero il più vicino alla 
linea fp , è quello che determina il verso di 
questa velocità che viene impressa dalla risul- 
tante totale; e se si potesse, per esempio, ar- 
restare o sopprimere l'azione di tuli’ i puuti 
compresi tra z e b. la risultante di tutti gli al- 
tri rimanenti. darebbe in p una velocità mino- 
re di 1 ,.ed il putito p vibrerebbe secondo la 
risultante di bs , sarebbe cioè in discordanza 
con la risultante delle azioni di zb. Da ciò 
segue pure, che 1’ azione generata dal primo 
. arco solo la vince iu intensione sull'azione ge- 
nerata da tutti gli archi uniti, insieme ; impe- 
rocché il risultamento cambia di seguo secon- 
do che vi entra o no il primo. Quello die di- 
ciamo del primo per rispetto a tulli gli altri, 
si applica a qualunque. degli archi per rispetto 
a tuli’ i seguenti ; l' adone isola tà di ciascuno 
la vince sempre in intensione sulla somma 
delle azioni di tutti quelli che seguono. 

Questa conseguenza ci conduce <iju v era ca- 
gione delia generazione delle frange. 

E per fermo , suppongbiamo prima che uii 
piano arresti tutta la parte zx' dell'ouda xzx' 
(fig/M'À) ; il punto p riceverà allora l 'azione del la 
parte xz e prenderà una velocità eguale ad 1 . 
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Supponiamo in secondo luogo clic l’ orlo 
ilei piano sia in b: allora la parte Ax' solamen- 
te verrà arrestata, ed il punto p riceverà l’a- 
zione di xz più quella di zb; queste azioni so- 
no cospiranti, ed ili p ne risulta una velocità 
eguale ad 1 dalla parte di xz e maggiore di 1 
dalla parte di zb. Quando dunque il punto p 
è posto in tal guisa per rispetto al piano, che 
la somma delle distanze fb -J- pà dall'orlo del 
piano, superi per una semi-ondulazione la li- 
nea retta fp, esso riceverà una velocità mag- 
giore di quella , che riceverebbe , se il piano 
non vi si trovasse punto. 

Supponghiamo in terzo luogo clip l’ orlo 
del piano sia 5 ; la sola parte sx' verrà ad es- 
sere arrestata, il punto p riceverà. l' azione di 
xz più quella di zi: la prima guoera in p una 
velocità eguale ad I ; la seconda essendo solo 
I’ eccesso della risultante di zb sopra quella di 
zi , dà una velocità minore ili 1 : quando il 
punto p dunque è posto per rispetto al piano 
in modo, che la somma delle distanze fi - pi 
dall’ orlo del piano.superi per due semi ondu- 
lazioni la linea retta fp , riceve una velocità 
molto più picciola di quella che riceverebbe, 
se il piauo non vi fosse punto. 

Seguendo lo stesso raziociuio, possiamo ge- 
neralmente concludere, che la presenza di un 
piano aumenta la velocità di, vibrazione in tutti 
i punti, pe’ quali la linea interrotta, che arri- 
va al punto luminoso, passando per I’ orlo del 
piano, eccede per un numero impari di semi- 
ondulazioni la linea che arrivadireltamonte al 
punto luminoso: la traccia dunque di tutti que- 
sti punti forma quella di toltele frange brillanti: 
e per contro, che la presenza del piano scema 
la velocità di vibrazione in tutti i punti, nei 
quali la linea spezzata, che viene dal punto lu- 
minoso rasente l’orlo dei piano, supera per un 
numero pari di semi-ondulazioni la linea, che 
viene direttamente dal punto luminoso la 
traccia di questi punti dunque forma quella 
delle frange oscure. Da tutto ciò possiamo 
concludere, che le tracce di queste frange for- 
mano delle iperboli e non delle linee rette; che 
sono più spesse nella bico violetta che nella 
luce rossa ; lilialmente die le .loro distanze 
dall’ ombra geometrica variano con la distan- 
za del punto luminoso dal piano, e con quella 
dell' altro piauo sul quale sono ricevute. 

Nelle cose dinanzi discorse abbiain parlato 
so|o delle velocità delle vibrazioni, che deve 
prendere il punto p, secondo la sua giacitura 
per rispetto alla parte. dell'onda non arrestala 
dal piano, inqierocchè veramente tono queste 
le vulouilà che immediatamente derivano dal- 
la composizione de moti elementari che esso, 
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dalle varie parti dell’ onda luminosa, riceve. 
Per rispetto alla intensione della luce, ovvero 
alla vivacità della sensazione che ne possiamo 
ricevere , essa non è proporzionale a queste 
semplici velocità, ma al quadrato di esse; im- 
perocché ò chiaro esser essa proporzionale alla 
forza viva, al quadrato cioè della velocità mol- 
tiplicato per la densità del mezzo; e nel fondo 
de’ nostri occhi cotesta densità dell’ etere è 
costante per la stessa organizzazione. Osser- 
viamo finalmente che per la luce, del pari che 
pel suono , i cambiamenti di velocità non al- 
terano l'isocronismo delle vibrazioni, ma solo 
le loro ampiezze; un suono grave riman sem- 
pre tale , perocché le sue vibrazioni si com- 
piono sempre nello stesso tempo; per la stessa 
ragione la luce rossa rimati sempre rossa , e 
questa differisce dalla violetta, perchè corris- 
ponde ad un minor numero di vibrazioni nello 
stesso tempo , appunto come per una simile 
ragione un suono grave da un suono acuto dif- 
ferisce. Fresimi, partendo da questi principj, 6, 
giunto non solo a rendere ragione del gene- 
rarsi delle frange in tutti I casi possibili , ma 
a dare delle forinole per calcolare l' intensione 
della luce ed il genere delle tinte che si spie- 
gano ne’ principali fenomeni d’ interferenze e 
di diffrazione. 

421. Frange interne generate nell’ ombra 
de piccioli corpi 0 delle lamine strette. — Sia 
IV ( fig. 2C3 ) una lamina opaca , f un ponto 
luminoso, xll'x' l'onda incidente, che suppor- 
remo appartenere all* luce rossa omogenea 
I il fuoco della lente sulla quale si riceve l'om- 
bra della lastra opaca , gg' la larghezza deh 
l’ombra geometrica, c p un qualsivoglia punto 
in quest’ ombra, il cui asse sta secondo la ret- 
ta fzt. 

Sul cerchio xll'x?, che rappresenta l’onda 
incidente, si prendano verso la sinistra di Ix 
de’ punti a, b, c, d, ec. in modo che, congiuli- 
gendoli col punto p, la differenza tra duo di 
queste linee consecutive sia eguale alla lun- 
ghezza-di una semi-ondulazione. 

A destra di Vx’ si prendano similmente dei 
punti a' r b'; e', ec., i quali soddisfacciano alla 
stessa condizione. 

Ciò posto, per conoscere la velocità che de- 
ve prendere il punto p, basterà osservare che 
essa risulta dalle parziali quantità di moti, ge- 
nerati dalla< parte Ix dell’onda incidente e dalla 
porzione l 'et. 

Or gli archi la od ab essendo necessaria- 
mente disuguali ,~e di più la intensione degli 
scuotimenti, che i loro varj punti possono des- 
tare in p, essendo diversa per cagion della loro 
inclinazione crescente sulla linea pf, ne 6egue 
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elle questi due archi presi insieme mandali lu- punto p ri allontana dall' orlo g' dell’ ombra 
ce al punto p, del péri che i due seguenti e poi geometrica , e però a misura che la risultante 
gli altri due e così appresso, fino a che si arri- pr si avvicina a pi. 

via que'due, pe’qnali le linee condotte al pun- Queste due risultanti pr e pr' determinano 
to p siano talmente inclinate sopra pf, che si la velocità del punto p ; sempre che esse sa- 
possano considerare comi; nulle le differenze ranno in accordo si avrà aumento di velocità 
degli scuotimenti .che arrivano secondo que- e luce più viva, e minor velocità e però tene- 
ste direzione. bre, sempre che saranno discordanti. Il primo 

Si può tentare di determinare col calcolo caso si ha quando la differenza degli spazj per- 
la intensione e la direzione, di tutti gli scuoti- corsi pr e pr' sìa nulla o eguale ad un munero 
menti parziali , che i varj punii dell’onda la pari di semi-ondulazioni , ed il secondo quando 
mandano al punto p, ma la teoria non sa an- questa differenza sia eguale ad un numero dis- 
cora risolvere siffatta questione in un modo pari di semi-ondulazioni, 
generale, e noi d' altra banda ci dobhiam res- Per tutti i punti che son situati sutl’amdel - 
tringerea fare osservare che l'arco la è quel- l’ombra geometrica, fmy, la differenza degli 

10 che tra tutti genera il maggiore effetto sul spazj percorsi sarà sempre nulla, ed il centro 
punto p , perocché esso opera più da vicino e stesso dell'ombra sara una frangia brillante, 
con obliquità minore. Laonde la risultante in Scostandosi dall’asse, sulla lìnea t, il punto 
ogni caso avrà una direzione come pr piu o p arriverà tosto in una giacitura per la quale 
meno vicina a pf. Ma coleste direzione si caca- la differenza, delle linee pr e pr’ sarà eguale ad 
bierà per due cagioni: 1" restando la «tessa tma semi-ondulazione; vi sarà allora discor- 
distanza tra il punto luminoso ed il piano , la danza compiute, e qiiimli oscurità; questo fe- 
risultante si allontanerà tanto più da pf, per noineno apparirà còsi a destra contea sinistra, 
quanto più il punto p si avvicinerà all’orlo sempre alla stessa disteiu.it dalla frangia bril- 
dell' ombra geometrica dalla parte di g , im- laute del centro, e le due frango oscure, che no 
perciocché le linee pa , pb diventando meno risulteranno, formeranno il sistema delle fran- 
obblique , gli scuotimenti che giungono in p ge osenre del primo ordine. 

secondo le medesime prendono una maggiore Seguitando a scortarsi dall’ona e dall' altra 
intensione; 2“ il ponto p restando lo stesso, se parte dell’asse, il punta p passere -sussecutiva - 

11 punto luminoso si avvicinerà o si adontane- mente per siti, ove la differenza degli spazj per- 
rà dal piano U’ , il cerchio che rappresenterà corsi pr e pr' sarà di due semi-ondulazioni, il 
l'onda incidente, e cha passa sempre pe* punti che farà nascere le frange brillanti del secondo 
ledf', sarà al didentro oal di fuori dell’altro ordine, indi di tre semì-ondhitziom e frange 
aÌ 4 e questa circostanza cambiando la disposi- oscure del se ’ond’ordinc, poi di quattro semi- 
zfone de’ punti a , 6, e, e«. e 1’ obbliquità delle ondulazioni e frange brillanti del terz' ordine, 
linde condotte per questi punti e- pei punto p, di cinque semi-ondulazioni e frange oscure dì 
egli è chiaro che la direzione della risultante terz’ ordine, ec. 

pr degli scuotimenti, che quelli generano in Se la luce che rade tino degli orli ài arresti 
queste punto, sarà anche cambiata ed avvici- con una lamina opaca, tutte le frange fari- 
nata tanto più a pi, per quante più il punto hi- ranno, imperciocché più non vi può essere to- 
rnino» sarà vicino ai piano. • terferenza; è questo il fatto fondamentale sco- 

li però, in ultimo risoltamente, la luce che perto dal dottor Yotmg, dal quale hi guidato a' 
la parte la dell’ onda invia al punto p, deriva porre la teoria delle ondulazioni, 
dalla larghezza del piano , dalla distanza di Quante volte la luce che rade uno degli orli 
esso (fai punto luminoso , e dalla giacitnra di del piano opaco si faccia attraversare una la- 
questo punto p nell’ ombra geometrica. mina trasparente, le frange anche spariranno 
Quello che abbiam detto della parte Ix del- se questa lamina sia alquanto grossa, e cam- 
l’ onda si può egualmente dire doti’ altra l'x', fileranno solo di luogo se questa è sottilissima; 
la quale perciò dà anche una risultante pr’ al questa osservazione di Arago conferma quella 
punto p, la direzione delia quale è più o meno dei dottor Young, e fa anche conoscere che nei 
avvicinata a pf'. Ma per I* stessa distanza del corpi solidi te ondulazioni non hanno la stessa 
punto luminoso dal piano si vede che questa lunghezza ohe neli’aria. Osservando il versos^- 
risultante si avvicina a pf, a misura che il condo il quale te frange si spostano, e la gran- 
I aiuto p si avvicina all’prlo g dett’ombra geo- dezzà delle medesime, in paragone deila gros- 
mettùea , e però a misura che la risultante di sete* della -la mina, si giunge a concludere che 
fasi allontana da pf'; e per converso, la risul- la ragione delle lunghezze delle ondulazioni é 
tante pr' si allontana da pi a misura che il eguale all'indice di rifrazione; e poiché un' ou- 
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d ulazioue dove compiersi sempre nello stesso 
tempo, in tutt'r mezzi, ne segue che la velocità 
di propagazione in nn mezzo è tanto più pic- 
cola per (pianto questo è più rifrattiyo. 

Per verificare con l’esperienza la formazio- 
ne delle frange, lo sparire delle medesime, e 
tolte le loro proprietà, basterà disporre sili- 1° 
sostegno la tavoletta n° 1 o l'altra n" 2. e sul 
2° quelle n° 4. n° 5 o n° 6. Cotesti due soste- 
gni debbono trovarsi alla distanza di circa un 
metro l'uno dall'altro, e le frange osservatisi 
col micrometro, che si porta avanti 0 dietro al 
di là del secondo sostegno. 

Dichiarando i principi innanzi esposti, è a- 
gevole P intendere che una lamina circolare 
opaca di 1 in 2 millimetri di diametro, illumi- 
nata mercè una lente o un piceiolissimo buco 
rotondo , deve dare un' ombra circolare il cui 
centro trovasi illuminato, quasi la lamina fos- 
se diafana. Questa conseguenza può essere a- 
gevolmente verificata ; e per far questo si a- 
dopcrano le tavolette n° 7 bit sul primo soste- 
gno e l’altra n° 7 sul secondo; queste debbono 
star distanti tra loro 8 in 10 decimetri . ed al- 
lora il micrometro deve porsi dietro la lamina 
opaca, alla distanza di dueo tre decimetri dal- 
la medesima. 

425. Frangi generate da jiicciolittimi ba- 
rhi. — Sia f [fig 264) il punto luminoso , bb' 
la larghezza del foro attraversato dalla luce, 
ed ’fg, fg‘ i limiti dell’ ombra -geometrica. 

Affinchè meglio $’ intenda la ragione onde i' 
fenomeni sono generati, distingueremo tre casi. 
Può accadere : ' 

1° Che si osservino solo deile frange tela - 
ne. generate cioè nell’ ombra geometrica dal- 
)’ una c dall altra parte dell’intertio fascio lu- 
minoso ; 

2° Che si osservino solo delle frange inter- 
ne, generate cioè nell’interno fascio luminoso; 

•3° Che si Osservino nello stèsso tempo fran- 
ge interne ed esterne. 

426. Frange esterne. — Le frange di ques- 
ta maniera non si possono avere se non mercè 
angustissime aperture ; e pure talvolta accade 
che, presso l'apertura, esse trovinsi mescolate 
a più o meno numerose frange interne, in gui- 
sa che per avérle sole è mestieri andare ad os- 
servarle ad Una granile distanza. Ecco le con- 
dizioni sotto le quali accadono, e le leggi se- 
condo le quali si generano. 

Dal puntò f come centro descriviamo un 
arco xbzVif, il- quale rappresenti l'onda inci- 
dente f/Sj. 261), e sulla linea fi che passa per 
lo idezzO dell 'apertura immaginiamo un punto 
j ì alla distanza-di alcuni decimetri dagli orli 
lì e V. ?e I' «[tortura sia. tanto stretta che la 
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differenza dello distanze pb e pi o pb’ e pi sia 
solo eguale ad una semi-ondulazione-, non st 
avranno mai frange interne ad una. distanza 
maggiore di pz. E per fermo, per tutt' i punti 
come p', posti sull'asse fz e più lontani del. 
punto p. la differenza degli spazj percorsi p'b’ 
e p'z ovvero p'b e p’z sarà minore di una semi- 
ondulazione; e però di tutti gli scuotimenti in- 
viati in p’ dall’ arco zb non ne sarà distrutto 
aleuno ; lo stesso può dirsi di quelli portati 
allo stesso punto dall’ arco zb'\ inoltre la ri- 
sultante det primo sarà cospirante con quella 
del secondo ; vi sarà dunque una grande in- 
tensione di luce. Per la^ual cosa al di li del 
punto p non si osserveranno mai frange oscu- 
re sull’ asse fi. • » 

Ora se nel punto p si faccia passare la li dea 
indefinita pò parallela .alle ugnature, e si de- 
terminino su questa i punti a , a", ec. ,, pei 

quali le differenze degli spazj percorsi ai’ — aò, 
s'b/— s'b, t"b'—i"b, ec. sieno rispettivamente 
2, 4, 6, o generalmente un numero pari di 
semi-ondulazioni, questi punti a, a", a", ec. di- 
noteranno il mezzo delle frange dscure det 
primo, secondo, terzo ordine, ec. E per con- 
tro il mezzo delle frange lucide del primo, se- 
condo , terzo ordine , ec. verri dinotato dai. 
punti r, ri. r", ec. compresi tra i primi, e pei 
quali le differenze degli spazi percorsi rb'— rif, 
r'V — riè, r"b' — r"b, ec. sono rispettivamente 
3 , 5 , 7, o in generale un numero dispari di 
semi-ondulazioni. 

E per fermo se nel primo caso trattasi del 
punto a’ per esempio, intendesi che la porzio- 
ne 6:6’ dell’ onda incidente può esser divisa’, 
partendo dal punto b, in quattro parti tali che 
le distanze da a’ alla fine della prima , secon- 
da, ,tcrza e quarta, che termina in b', superino 
s'b per una , due , tre e quattro semi-ondola- 
zioni. Allora la risultanti) degli scuotimenti, 
che la prima parte manda in «\ sarà discor- 
dante con quella della serondia e dalla mede- 
sima distrutta, nell'alto che quella terza sarà, 
per la ragion medesima, distrutta da quella 
della quarta , onde il punto a’ sarà nel mezzo 
della frangia oscura, l’er lo punto a si divide- 
rebbe 1’ arco bzht in due parti, in sei pel pun- 
to ec.,e si farebbe lo stesso ragionamento. 

Nel secondo caso se trattasi del punto ri, per 
esempio, intendesi che la parte bzb' dell’ onda 
incidente possa esser divisa, partendo dal pon- 
to b, in cinque parti tali che le distanze di ri 
dalla fine della prima, seconda, terza, quarta 
e quinta che termina in b' , superino rispetti- 
vamente s'b per una, due, tre, quattro e cin- 
que semi-ondulazioni. Allora la risultante do- 
gli scuotimenti che la prima parte manda in 
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r* sarà distrutta da quella della seconda , nel- rifrazione. 

l’ atto che quella della terra sarà distrutta da Queste leggi, che cosi facilmente riravansi 
quella della quarta; ma rimarrà quella della dalla teoria di Fresnel, furono la prima volta 
quinta, che verrà a rischiarare con tutta la fermate da Biot e da me in un nostro lavoro 
sua forza il punto r'. Il ponto r' dunque sarà lattone! 18 15jntoruo a’ fenomeni di diffrazio- 
il mezio di una frangia brillante. Per lo pun- rie; esse erano allora un semplice risultamento 
to r si dividerebbe I’ arco bzb In tre parti . in dell’ esperienza; non ci riuscì di trovare alco- 
sette per lo punto t” , ec. , e si ragionerebbe na teoria per la quale si legassero insieme e si 
come sopra. rendesse ragione delle medesime , imperocché 

Questa è la ragione onde s’ ingenerano le noi seguivamo allora esclusivamente la dottri- 
frange eiterne mercè anguste aperture. na dell' emissione, per la quale veramente non 

Altro non ci rimane ora fuorché indicare si dà ragione neppure di una minima circos- 
le leggi secondo le quali si svolgono. tanr.a de' fenomeni di diffrazione. 

Poiché i punti di mezzo delle frange oscure Frange interne. — Sia f il punto luminoso 
del primo ordine formano una serie di punti, ( fig. 265 ), b e F le ugnaturr e p un punto 
le cui distanze da’ punti beb' son di due semi* preso sull’ asse fzv ad una tal distanza che la 
ondulazioni, egli è chiaro che esse si trovano differenza pb — pz ovvero pb' — pz sia di una 
sopra due rami d’ iperbole che ha per fuochi semi-ondulazione. Abbiamo già osservato che 
i ponti è e è', e per asse maggiore una linea al di là del punto p non vi sono più frange 
lunga quanto due semi-ondulazioni. Per la interne: ma facciamo conoscere, che al di qua 
stessa ragione le frange de’varj ordini muo- del punto p, cioè più presso all' apertura, sor 
vonsi secondo iperboli, i coi fuochi sono tutta- novi sussecutivamente sull' atte delle frange 
via in 6 e 6', ed. i cui assi maggiori sorto rispet- oscure e brillanti. E per fermo, si comprende 
tivamente lunghi quanto quattro, sei, otto. ec. che vi siano de’ punti t. s', pe 'quali le dif- 
semi-ondulazioni. Or queste iperboli confon- fereiu* — nz, u ih’ — tz; t‘b — s’z o tb' — i'z, 
donsi sensibilmente co’ loro asintoti, ed èage- s"è — »"z o t"b' — s"z , ec. saranno sispcttiva- 
Vole il persuadersi, esprimendo con v la lar-' mente 2, !►, 6, o generalmente un numero pari 
ghezza dell'apertura, e con d la lunghezza di di semi-ondolazioni; e questi saranno i punti 
una semi-ondulazione , che la tangente del medi delle frange oscure , perocché ciascuno 
l’angolo degli asintoti con l’asse delle frange degli scuotimenti, che ricevono dalle parti zb 
n( l ' ' e zb' dell’onda invilente, è da se stesso distrut- 

sia — ; per le frange brillanti dei 1“, 2" or- to. I pinati al contrario r, r'.ec., compresi tra 
® j primi, son tali che le differenze rb — rz , o 

dine ec., n.sarà2,A,ec., e per le frange oscure rb'—rs, r'b — rz, o r'b' — r'z, ec. sono di 3, 5, 
sarà l,3,ec. Essendo gli angoli cosi piccioli da o generalmente di un numero dispari di semi- 
essere proporzionali alle tangenti, ne seguono ondulazioni, e questi punti saranno nel, mezzo 
Je seguenti leggi; delle frange brillanti , perocché essi ricevono 

1° La larghezza delle frango , ovvero l’ in- dalla parlo degli archi bz e bz' degli scuoti- 

torvallo tra i punti medi di due frange oscure inenti concordanti, ognuno dei quali separata- 
consecutive , è iti ragione inversa della lar- niente è atto ad illuminarli. Per la qual cosa 

ghezza dell’ apertura ; la condizione della quale siamoci giovati di so- 

2° Da ciascun lato dell'asse le frange osco- pra, per determinare le distanze ove le frange 
re consecutive sono equidistanti , c la loro ili- esterne cominciano ad esser sole , ci da pari- 
stanza é eguale a quella dell asse dalla Iran- mente i limili, dai quali e mestieri partire, per 
già oscura di primo ordine , o , che vale lo osservare le frange interne avvicinandosi alle 
stesso , le distanze delle frange oscure dell’as- ugnature. 

se formano una progressione aritmetica, la cui Per dar ora un'idea del numero e delle dis- 
ragione è eguale al primo termine ; tanze delle frange interne, considereremo solo il 

3° Le assolute larghezze delle frange inter- caso in cui la Iure. incidente sia luce parallela, 
ne crescono in ragione della distanza da cui L' onda che cade sull' apertura essendo allora 
dietro l’apertura si ricevono; . rappresentata dalla linea retta bb' ( fig ■ 26t>) , . 

4” Le assolute larghezze delle frange sono prendiamo sull' asse del fascio un punto p, in 
in ragione inversa. della ragione di rifrazione rqo<lo che la differenza pb — pz opb'—.pz sia 
del mezzo nel quale sono generate , imperile- un numero pari di semi-ondulazioni, dieci, per 
che sono in ragioue inversa delle onde , e noi esempio, Questo punto p sara il mezzo di una 
abbiamodi sopra veduto che le lunghezze delle frangia oscura, perocché ogni vibrazione degli 
onde sono in ragione inversa delie ragioni di archi tbezb'si distrugge separatamente, quali- 
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t inique questa distruzione non sia totale. Pei 
punti vicini al punto p , e fosti i onie questo 
sull'asse, ma più o meno viciliéaH'aperlura. la 
differenza sara di undici o di nove seini-oudu- 
laziuni; si avrà dunque luce, siccome abitiamo 
nell' antecedente figura osservato , ed il cam-' 
mino che converrà fan* per giungere a questi 
punti sarà tanto più breve, per quanto più dis- 
tanti tra loro siano le ugnature. Ma fermia- 
moci al punto p , e procuriamo ili rendere a- 
perto che sulla linea orizzeiitale ]ih vi saranuo 
presso il dello punto delle frange alternativa- 
mente brillanti ed oscure. Figuriamoci che so- 
pra ph si premia ini punto a, determinato con 
la doppia condizione che le differenze tb — vii 
ed tb ' — tm siano eguali a numeri pari di semi- 
ondulazioni; d’ altronde di leggieri s’ intende 
che coleste frange oscure saranno tanto piò 
numerose c spesse, per quanto maggiore sia 
l'apertura, ed il punto luminoso e la linea ph 
più vicini alle ugnature : le frange brillanti 
per opposte saranno . determinale dai punti r , 
pei quali le differenze rb — rn ed tb' — rn sono 
eguali a numeri dispari di semi-ondulazioni , 
perocché questi punti riceveranno allora da 
ciascuna delle parti in e l/n dell’ onda Inci- 
dente delle vibrazioni cospiranti, ciascuna delle 
quali separatamente sàichheatta ad illuminarli. 

427. Frange interne ed esterne. — Affinchè 
nello slesso tempo si gencriuu frange interne 
ed esterne . basterà elle I’ Apertura sia tanto 
larga da far nascere le frange interne, e tanto 
stretta da far che le porzioni dell' onda, che 
toccano uno dui suoi urli.diono una risultante 
sensibile nell'ombra dell’altro. Sotto questa 
doppia Condizione, ciascuni sistema di frange è 
generato secondo le leggi che gli competono. 

I principj di sopra esposti intorno alle no- 
tevoli mod ideazioni che la luce omogenea di 
uu sol colore presenta, passando attraverso di 
aperture rettangolari, possonsi estendere a tutti 
i colori semplici in particolare, e però ad una 
qualunque luce composta, conciossiachè, in 
ogni mescuglio, ciascun colore elementare se- 
gue perfettamente quelle leggi, ciré seguirebbe 
se fosse solo. 

Per comprovare tutto questo con I’ espe- 
rienza , si adoperano le tavolette u° 1 o n° 2 
sul primo sostegno e l’altra u" 8 sul secondo: 
siccome si può a piacimento variare l'apertura 
delle ugnature tanto tenendole jiarallele, quan- 
to più o meno inclinate, cosi egli è agevole di 
far nascere i più svariali eliciti ; le frange si 
osservano da varie distanze col micrometro. 

1 piccoli buchi circolari presentano con la 
maggior semplicità un fenòmeno, che ri ferina 
iu un modo prontissimo il prùnipio generale 
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del quale di sopra è detto Questo fenomeno è 
quello di una macchia nera nel centro dell'Im- 
magine, uell’asse del fascio luminoso clic, entra 
|h*I buco , quando quest’ asse osservasi da tali 
ilistanze, che le differenze degli spazj percorsi, 
partendo dal punto luminoso, sull’asse mede- 
simo e sulla linea spezzala, che passa per l'orlo 
dell'apertura, è uguale ad un numero pari di 
semi-ondulazioni. Se si esprimono per a e b 
le distanze dell’apertura al puuto luminoso ed 
al filo del micrometro, e per r il raggio del 
foro, egli è agevole l'intendere che queste dis- 
tanze 6 sarai) date dalla formula : 




Cotesfb risulta mento si verifica in modo as- 
sai spiccato, ponendo sul primo Sostegno una 
lente sferica di cortissimo fuoco.o un buco cir- 
colare di circa inpzzo millimetro , e nel se- 
condo sostegno un foro rotondo di circa un 
millimetro (tavoletta n° 7 lus); la distanza tra 
i sostegni dev’ essere di 7 hi 8 decimetri , e 
quella del micrometro dal secondo sostegno è 
data dalla forinola' antecedente ; -si .numerano 
con facilità sino a A alternative corrispondenti 
ad 7»=r 1 , 2, 3. e 4. 

428. Frange generale du due aperture molto 
vicine. — Il numero , la grandezza e la giaci- 
tura di queste frange s’ inferisce agevolmente 
dai principj dinanzi dichiarati. Ksse si osser- 
vano punendo le tavolette n” 1”, r“'2suI primo 
sostegno , e sul secondo sostegno la tavoletta 
n“ 13 per la luce artificiale e l'altra n° 12 per 
la luce solare. Questa esperienza, la quale fu 
fatta la prima volta dal dottor Young, gli 
offri l'occasione di osservare l'andamento iper- 
bolico delle frange : covrendo uno dei buchi 
con una lamina opaca, le frange spariranno , 
e spariranno anche coprendo, un sol buco con 
una lastra diafana; ma le frange appariranno 
di nuovo , se questa lastra diafana copre en- 
trambi i buchi. ■» 

Un’esperienza di questo genere fu la prima 
volta fatta da Grimaldi, facendo passar la luce 
attraverso due buchi rotolili), simili a quelli 
«Iella tavoletta n° 14 ; e da questa esperienza 
fu indotto ad enunciare la fondamentale ve- 
rità, che luce unita a luce fa tenebre. 

429. Frange generate per riflessione tulle 
lamine levigate. — Quanto volte , dopo aver 
poste le tavolette n" 1 o 2 sul primo sostegno, 
si pongono sul secondo le altre n° 10 o 1 1, iu 
modo che la riOessione sopra lo specchio si 
faccia in qualunque obbliquita, il fascia riflesso 
presenterà più o meno numerose frange, tigli 
è agevole i'iuteadere che il fascio rillesso (flg- 
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167) trova» corno sè avesse obbliquaUiiente 
attraversato un’apertura eguale alla larghezza 
dello .specchio , e che però vi. debbano esse- 
re frange interne, quando io specchio è tar- 
go, e frange esterne, quando è bastantemente 
stretto. 

430. Frange e spettri generati dalle reti- 
celle. — Chiamasi reticella l’unione di -piccoli 
spazj eguali atti a riflettere o trasmettere la 
luce, tramezzati da altri non riflettenti o opa- 
chi, anche tra loro eguali. Cosi dei tratti di 
diamante fatti ad eguali distanze sopra una 
lastra di vetro formano una reticella, quando 
sono molto vicini tra loro , come per esempio 

'•II- 

per ~ di millimetro : se questi 

son paralleli , parallela dicesi anche la reti- 
cella [fi g. 2 9); «e- si tagliano ad angoli retti , 
dicesi a maglio quadrate ec. Simili tratti so- 
pra una forbita lamina metallica formano an- 
che una reticella, otta solo a riflettere la Incc 
e non già a trasmetterla. 

Fraueuhofcr è stalo il primo a mettere in 
disamina gl' importanti fenomeni de’ reticoli. 
Ecco la maniera onde egli faceva le sue osser- 
vazioni , ed i generali risultamene delle sue 
ricerche. 

La luce solare orizzontale riflessa dallo spoc- 
chie di un eliostata , per piccol forame entra 
in una camera oscura r questo foro talvolta è 
rotondo, è talvolta è una fessura verticale fatta 
mercè due tavolette ad ugnature accomodate 
verso l'imposta. Alla distanza di 12 metri dal- 
l'imposta punsi un teodolite, o altro strumento 
a cannocchiale orizzontale acconcio per la mi- 
sura degli angoli. Noi' supporremo che questo 
cannocchiale ì ( fig. 268) muovasi intorno di 
un asso verticale che passi per t>, pochi pollici 
appresso all’obbiettivo ; all' estremo punto di 
quest' asse ..cioè sopra un piano fìsso pp' per 
io centro del quale eSso passa, si accomoda la 
reticella rr' in modo che i suoi tratti siano 
verticali. Il fascio di luce bianca cade perpen- 
dicolarmente salta reticella, l'attraversa e va a 
penetrare nell’obbiettivo del cannocchiale che 
non deve ricevere altra luce. Guardando al- 
lora dalla parte dell'oculare si vedrà il piace- 
vole fenomeno descritto nella figura 270. 

1° La fessura a dell’ imposta apparisce nel 
mezzo illuminata da luce bianca , con gli orli 
perfettamente recisi, come se la reticella non 
vi fosse, e dalt’una e dall’altra parte le appa>- 
renze sono perfettamente simmetriche. 

2° Dopo la compiuta oscurità t che circonda 
l' immagine della fessura , comparisce ano 
spettro -brillante cA avente dalla parte interna 
verso A il violetto, ed il rosso dalla parte ester- 



na in e, ove termina in uno apacio oscuro f ■ 

3° Al di là di Y compariscono l' uno presso 
l’ altro parecchi spettri di varia intensione i 
(piali occupano gii spazj A’c’, ec, ed hanno 
tutti, siccome il primo, il violetto al di dentro 
ud il rosso al di fuorii solamente il rosso del 
secondo rade sul violetto del terzo, il rosso di 
questo sul violetto del quarto, cc. 

k Q Fra questi spettri quelli che sono molto 
allargati e brillanti presentano lo stesse righe 
dello spettro solare comune ; vi si osservano 
con grande chiarezza quelle righe principali da 
noi indicate con le lettere c, d, e, f, g (/Sj.219) 
ma , e ciò ò assai notevole , le rispettive dis- 
stanze non sono più le stesse. 

5" Se nei varj spettri si consideri la stessa 
riga, per esempio quella f( la quale è dinotata 
da f nel primo, da f" nel secondo ec.) si tro- 
va che nel secondo la sua distanza dal mezzo 
a dell’ immmaginc totale è doppia di quello 
che è nel primo, poi tripla nel terzo, quadru- 
pla nel quarto, ec.; (Tonde chiaramente segue 
che gli stessi colori e le stesse righe occupano 
nel secondo spettro uno spazio doppio di quello 
che occupano nel primo, triplo nel terzo, qua- 
druplo nel quarto, ec. 

'lutti cotesti notevoli risanamenti sonosi a- 
yuti mercè sperienze c misure fatte con pre- 
cisione grandissima. 

Lo strumento di Frauenhofer era , siccome 
il micrometro di Presoci , molto acconcio a 
determinare i piccoli angoli e le piccole dis- 
tanze; ognun comprende che bastava far muo- 
vere il ch'inocchiale l fino a tanto che le varle 
righe venivano a coincidere con l’ interno filo 
micrometrico. 'L’angelo Ivi' percorso dal can- 
nocchiale era T angólq formato dal raggio dif- 
fratto col raggio diretto. 

Il signor Babinet , il (piale ha fatto molte 
importanti ricerche sulla luce, e particolar- 
mente sulla dottrina delle vibrazioni , ha prò* 
posto un mezzo molto più semplice per misu- 
rare le distanze degli spettri di diversi ordini 
( Annuiti de Pttys. et de Chim. toro. 40 pag. 
169). In vece di una «ola fessura nell’iirrposta , 
egli ne adopera due, le quali possono trovarsi 
più o meno vicine a piacimento [fig. 233); poi 
le osserva nello stesso tempo con la stessa re- 
ticella , che convenientemente avvicina o al- 
lontana, per far' perfettamente coincidere le 
stesse righe cogli specchi omologhi , formate 
Tuna a sinistra dell'apertura destra e l’altra a 
destra dell’ aperfura sinistra-. Conoscendo la 
distanza che passa tra le due aperture , e 
quell» che pass» tra esse c la reticella, è age- 
vole d'inferire l’angolo cercato [fig. 271). •- , 

Da ultimo Fraueuhofer ha osservato due 
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altre notevolissime condizioni di questi feno- 
meni, cioè: 

1 ° Che j deviamenti degli stessi colori , o 
meglio delle stesse righe b, e, d, », f, g, non 
dipendono nè dalla lunghezza dell' intervallo 
trasparente, uè da quella dell'Intervallo opaco 
delle reticelle, ma solo dalla somma di queste 
due larghezze. 

2" Che le grandezze assolute di questi de- 
viamenti sono in ragiuue inversa dell'anzidclta 

Lettere che indicano Prodotto del devia- 
le righe o i raggi mento per la som- 

eorrispondenli del- ma degl’ intervalli 

lo spettro solare- opachi e trasparen- 

ti in millionesiiui 

• . di millimetro. 

b «88 

c , . . . 63f> 

d 389 

e . 52« 

f 484 

g , . . 42« 

b 393 



Nella terza colonna abbiam registrato i nu- 
meri dati da Fresnel per esprimere le lun- 
ghezze delle ondulazioni de' vari colori dello 
spettro, e se si ritorni alla figura 219, per os- 
servare le tinte corrispondeuti alle righe b , 
c, d, e, f, g ed A, si resterà maravigliato del- 
l’ ammirabile accordo die regna tra questi ri- 
sultameuti. E per fermo la riga d cade presso 
il limite del giallo dell’aranciato , nell’atto 
che la riga « cade al limite del giallo e del ver- 
de, e tra i numeri di Fresnel e quelli di Fra- 
ueuhofer passa appetta una differenza di 6 mi- 
lionesimi di millimetro. Cosi, senza saperlo, 
Frauenhofer determinava la lunghezza delle 
ondulazioni. Le notevoli differenze che osser- 
vami tra gli altri numeri derivano dal che le 
righe corrispondenti non cadono ai limiti dei 
colori dello spettro, ed in parte dal che Fra- 
uenhofer ha potuto osservare verso gli estre- 
mi dello spettro e specialmente verso il vio- 
letto de' colori che dovevano essere del tutto 
insensibili nelle sperienze di Fresnel. 

Dopo di avere esposto questi risultamenti 
tali quali sonosi avuti dall'esperienza, non sarà 
dillicile di assegnarne la cagione. A me pare 
che Babinet (Ann- de Phyt. et de Chimi, tòni. 
àO pag. 169 ) sia stato il primo a rimenarne 
tutte le circostanze sotto semplicissime consi- 
derazioni. 

Sia rr' la reticella ( (ig. 272) , della quale 
°à, ed, ef, gh siano le parti opache, e Oc, de, 
[ 3 , ec. le trasparenti; supponiamola per mag- 



somma di un intervallo trasparente e di un 
opaco; iti inodn che se in ciascuna reticella 
questa somma si moltiplichi per i deviamenti 
corrispondenti delle righe b, c, d, e, f, g, si 
otterranno de'nuraeri costanti i quali si ripro- 
ducono sempre in tutte le reticelle cd in tutte 
l’ esperienze. 

Ecco questi numeri trasformati iu milli- 
metri : 



Lunghezza delle ondu- Colori 

lazioni in milliouesi- corrispoudenli 

mi di millimetro. 



(MS . . , . . Rosso estremo 

noti Aranciaio rosso 

'371 Giallo aranciato 

S'<2 , Verde giallo 

492 Turchino verde 

.489 Indaco turchino 

439 . Violetto indaco 

400 Violetto estremo 



giore semplicità molto lontana dalla fessura 
iteli’ imposta, allìuchò i raggi bianchi, inciden- 
ti possano essere considerati come parai Mi; - 
sarà l' occhio dell’ osservatore , e ss il raggio 
diretto: e poiché i fenomeni possono anche es- 
sere osservati ad occhio nudo , cosi supporre- 
mo che non vi sia il teodolite ed i I cannoc- 
chiale. 

Le somme di un intervallo opaco e di uno 
trasferente essendo picriolissime , ve ne sarà 
sempre una come fh per la quate la differenza 
zh — zf sarà precisamente due semi-ondolazio- 
ni di un certo colore , del violetto estremo , 
per esempio; e secondo questa direzione si ve- 
drà il violetto estremo del primo spettro. E 
per fermo, se lo spazio fh fosse tutto aperto , 
la risultaute dello vibrazioni che la porzione 
fh dell’ onda invierebbe al punto z sarebbe 
nulla; ma lo spazio opaco hg arrestando le vi- 
brazioni che distruggerebbero quel le dello spa- 
zio trasparente gf , s’ intende che in z debba 
giungere luce violetta , e che ve ne giungerà 
più che pelle direzioni vicine zd e zi. Ma l’in- 
tensione di questa luce dipenderà necessaria- 
mente dalla ragion che passa tra la larghezza 
dello spazio opaco e quella dello spazio tras- 
parente ; il massimo accadrà quando questi 
spazj saran quasi eguali , imperocché essendo 
hg minore di fg passerà una parte de - raggi dis- 
cordanti, ed essendo gh maggiore di fg, sara 
arrestata una parte de' raggi concordanti col 
raggio zf. 
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Se ora dal ponto * comi' centro e col rag- 
gio zf si descriva unarco fv , questo conside- 
rato corno mia linea retta- forma con fh un 
triangolo rettangolo /VA simile al triangolo 
zhf; donde segue che l’ angolo di deviamento 
fzh che esprimeremo con x è uguale all’angolo 
hfc, e però 

hv d 

senx= — , ovvero sen.g= — , 
hf t 

esprimendo con t la somma di un intervallo 
opaco e di uno trasparente, e con d la lun- 
ghezza di un’ ondolazione che c eguale ad Ac. 
Ma cotesti deviamenti del primo spettro son 
cosi piccoli , che si possono prendere in vece 
de’ loro seni ; donde segue : 
sx —d % . 

cioè che il deviamento moltiplicato per la som- 
ma di un’ intervallo opaco e di uno trasparente 
è eguale alla lunghezza di un’onda, siccome 
nell’ antecedenti) tavola è dinotato. 

Al di là di fh trovasi un altro intervallo o- 
paco e trasparente, o trasparente ed opaco, in 
modo che le distanze di questi due est remi dal 
punto z avranno una differenza di quattro se- 
mi-ondulazioni Stia tip qnestn spazio : poiché 
zp—zt i è ugnale a quattro semi-ondolàziom . 
lo spazio np si potrà dividere in quattro parti 
quasi uguali, in modo che le distanze dei punti 
di divisione dal punto z crescano successiva- 
mente di una semi-ondulazione; sequeste quat- 
tro parti Tossero penetrabili dalla luce, i raggi 
che passerebbero per la prima sarebbero dis- 
cordanti con quelli della • qua rta , e si distrug- 
gerebbero egualmente. Laonde il punto z non 
ricéverebbero luce alcuna in questa direzione, 
come non ne riceverebbe, se, di queste quattro 
parti, due consecutive fossero Opache e le altre 
due trasparenti, se lo spazio opaco cioè della 
reticella fosse nguale al trasparente della stes- 
sa; ma all’ infuori di questi casi il punto z sarà 
illuminato, e per questa direzione zp si vedrà 
appunto il violetto del secondo spettro. 

Egli è agevole l’ intendere , eh’ esprimendo 
come sopra per x' I' angolo che zi» fa con zi, 
si avrà : 

, 2i . - , 

sena; = — , ovvero «a; z='M. 

« 

Laonde rendendo cotesti risultamene gene- 
rali , lo stesso colore sarà generato da ritar- 
damenti di 2 scini-ondolazioni per lo 1° spet- 
tro di A per lo 2", di 6 por lo 3”, cc. 

Tutte le leggi fermate da Fraucnhofer, delle 
quali di sopra è detto , sono conseguenze evi- 
denti di cotesto fondamentale principio. 

Se ora alcun si volesse rendere un conto 



preciso, non solo' delle giaciture de’ vari spet- 
tri. ma eziandio della intensione rispettiva dei 
loro colori, sarebbe mestieri far ricorso a cal- 
coli pili o meno intrigati , imperocché ei po- 
trebbe certamente accadere chc.per certe pro- 
porzioni tra le larghezze degli spazt opachi e 
trasparenti, la luce recata al punto z fosse la 
somma di quella proveniente da molti inter- 
stizi vicini, e forse anche la giacitura del mas- 
simo d' Intensione non è sempre quella, che 
corrisponde ad una differenza di un numero 
giusto di ondulazioni. 

Tutto. quello che abbiamo detto sulle reti- 
celle, che operano per trasmissione, può dirsi 
benanche, seuza difficoltà , di quelle che ope- 
rassero per riflessione; donde s'intende la ra- 
gione di quei brillanti colori che osservatisi su 
tutte le superfìcie levigate le quali sieuo stale 
regolarmente forbite. 

Noi abbiamo notato che le righe dello spet- 
tro sono generalmente più o meno allargate 
quando lo spettro è generato da materie di di- 
verso potere dispersivo: ne’ fenomeni ai con- 
trario intorno ai quali ci giamo ura versati , 
gl’ intervalli delle righe sono sempre propor- 
zionali. I. aonde lo spettro (KfTratto può essere 
riguardato come un tipo costante , o , direi , 
come imo spettro normale cui si posson para- 
gonare le variabili dimensioni degli spettri che 
si hanno, per diverse materie. 

Dopo aver posto in disamina i fenomeni del- 
le reticelle parallele , inutile sarebbe esporre 
alla spicciolata le apparenze che possono in- 
generarsi' mercè le varie. maniere di reticelle 
a maglie. Ci àerrein contenti di citar due esem- 
pi, elle serviranno in pari tempo a dare un'i- 
dea de’ brillanti colori che possonsi avere per 
tal mezzo, ed a fare intendere che i più intri- 
gati e singolari fenomeni della luce derivali 
sempre dalle interferenze le quali seguono sem- 
plicissimi pfincipj. 

Reticelle a maglie quadrale. — lina reticella 
a maglie quadrate può aversi facilmente in- 
crocicchianduiie due parallele ed uguali ad an-' 
goli retti. Un tal sistema disposto vertical- 
mente innanzi aU’obbiettivo del cannocchiale, 
ed esposto alla luce solare ch’entra per pieeoi 
forame rotondo, presenta il brillante fenome- 
no descritto nella figura 273. Tutti i piccoli 
rettangoli simmetricamente distribuiti intorno 
all' immagine m ilei buco, sono altrettanti pic- 
coli spettri più o meno allungati e più o meno 
separati tra loro'. Notevole è II loro splendore, 
e sono tanti che non osiamo numerarli. Con 
un poco di pazienza e di cura sf giungerà a ren- 
der ragione di tutte le particolarità di questa e- 
sperienca, eli' è ona delle più belle dell' ottica. 
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431 bis. /triturile a maglie rotonde.- — Indi- 
cheremo solo 1’ immagine Hie si ha ponendo 
ionan/.i all’ obbiettivo del rannocrhmle'un dia-' 
framma forato da due lineili rotondi di 0 mm ’, 
6028 di diametro e la cui distanza da centro 
a centro sia di 1""” , 0371. (Intesta immagine 
è rappresentata nella figura 274. 

Ciascuno de’ piccoli compartimenti indicati 
sulla figura dinota il luogo di uno spettro, i cui 
colori sono generalmente vivi ed allargati. 

Quando il numero de’ buchi è maggiore , 
maggiore è anche il numero -degli spettri ; ma 
la loro distribuzione e I’ ordine , sempre sim- 
metrico.Con cui si dispongono dipendono dalla 
grandezza de linchi, dalla loro distanza e dalla 
loro distribuzione. 

432. Apparenze ne' fuochi de’ cannocchia- 
li. — Quando si guarda una stella con un te- 
lescopio il quale abbia un ingrandimento che 
oltrepassa 200 , si vede nel fuoco deli’ istru- 
mento una netta immagine della stella, la qua- 
le presenta un disco rotondo ad orli ben ta- 
gliati ; indi vede>i intorno al disco una serie di 
anelli alternativamente oscuri e brillanti, I cui 
limiti sono lievemente colorati. Pare che que- 
sta osservazione fosse stala falla la prima vol- 
ta da 4V. HerscheH , mercè i suoi grandiosi te- 
lescopi coi quali fece tante Mie scoperte nel 
ciclo. i. , 

Ponendo un diaframma innanzi all’ obbiet 
tivo per diminuirne I’ apertura , 1- immagine 
della stella cresce in larghezza , continuando 
per altro ad apparire perfettamente' rotonda e 
terminata;- si può anche -in tal modo darle 
tutte le apparenze di un pianeta : basterà per 
esempio ridurre il diametro dell’ apertura del 
diaframma a 2o 3 centimetri , 6 presso a poco, 
per un cannocchiale che abbia 2 metri di dis- 
tanza focale ; nello stesso tempo gli anelli che 
circondano il disco si allargano' e si colorano, 
e presentano successivamente tinte bianche , 
rosse , nere n turchine più o meno pallide. 

Il signor Arago ha fatto quest’ altra piace- 
vole osservazione , rhe partendo dal fuoco , 
dove nettamente vedesi il disco e.gli anelli, se 
1' oculare spiegasi in dentro gradatamente , il 
disco apparirà oscuro nel mezzo , torli nero 
perfettamente ; poco appresso questa macchia 
nera si va dilatando K finché comparisce un 
punto luminoso nel mezzo, il quale a sua pos- 
ta dilatasi per dar luogo ad una nuòva mac- 
chia nera, e si può in tal modo avere nel mez- 
zo delle immagini molte alternative di ombre 
e di luce. b|a se I’ oen'are si fermi-in una di 
quelle giaciture, per le quali il mezzo dell' im- 
magine comparisce oscuro . cedrassi di tempo 
in tempo Uh altro punto bollante apparire per 

t-Ol II.LfcT VOL. Il 



Un momento nel mezzo della macchia nera ; 
questo fenomeno arcade solo nell’ osservare 
fe stelle scintillanti , c non mai osservando 
quelle tranquille, o chè non presentano all’oc- 
chio nudo quei subiti cambiamenti di colori 
che formano la scintillazione. 

J. Ilersccll ha fatto un gran numero d’im- 
portanti esperienze intorno ai fenomeni che 
osservansi poneudo innanzi all’ obbiettivo dei 
grandi cannocchiali , diaframmi di varie for 
me semplici o moitiplici , composti cioè di 
nn sol forame rotondo , quadrato, triangola- 
re, annlare , ec., o composti di un gran nu- 
mero di piccoli buchi eguali, simmetricamente 
ordinati intorno all'asse. 

1" Con uri buco a forma di triangolo equi- 
latero l’ immagine apparisce ind modo espres- 
so nella [fìg. 273) , mostrasi cioè il disco della 
stella circondato da un anello nero, ed ornato 
di sei piccoli raggi drilli e molto luminosi.Tre 
di questi raggi corrispondono agli angoli del 
triàngolo , e tre altri alle metà dei lati ; i pri- 
mi, son composti di piccole frange longitudi- 
nali , e di piccole frange trasversali i secondi; 
il che rendesi più a|>erto quando, spingendo mi 
poco indiotro l’ oculare, vedesi apparire il fe- 
nomeno dinotato dalla (fìg. 276). 

2” Con uii buco anulare si hanno le appa- 
renze dinotate dalle figure 277 e 278. La pri- 
ma è l’ immagine della capra ,• e la. seconda 
è quella della doppia stella di Catìnre. 

3” Con un’apertura nascente daU'intervallo 
che passa tra due quadrati concentrici, si ha 
l’ apparenza significata dalla (^.279:. 1 quat- 
tro raggi che conipougon la croce sono com- 
posti di macchie alternativamente brillanti ed 
oscure ; ìe prime compariscono colorate dai 
colori dell' iride. 

4" Mercè I’ unione di piccoli triangoli eijln- 
lateri regolarmente ordinati si ha il fenomeno 
deila figura 280 : una serie cioè di dischi cir- 
colari disposti sopra sui raggi eguali ed egual- 
mente larghi, i quali partendo dal disco cen- 
trale presentano i vivi fenomeni dello spettro. 

Tutti cotesti fenomeni sono sicuramente' ef- 
fetti d' interferenza. La luce è diflinlta dagli 
orli dei diaframmi , i quali restringono o mo- 
dificano l’apertura dpH'obbieltivo ; se in que- 
sto caso le frange interne possono essere gene- 
rate da corpi- molto meno stretti , o da molto 
più larghe aperture, ciò accade perchè la Ince 
inciderle converge più* meno, in vece di rè- 
sero- divergente o parallela , siccome abbimi 
supposto dichiari) itilo i principi della (Infrazio- 
ne, liasteri dunque ricorrere a‘ questi principi, 
quando si voglia render ragione degli effetti 
generati da un qualunque diaframma. posto in 
9 
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una certa giacitura per rispetta all' obbiettivo 
di un cannocchiale , o allo specchio ili un te- 
lescopio ; solamente se in quéste esperienze 
accade che l’ immagine da un momento all al- 
tro muti aspetto , so ne potrà concludere che 
gli’ edotti della scintillazione unisi'onsia quelli 
della diffrazione del diaframma. 

Spiegazione degli tinelli colorali cheti generano 

dalle lamine sottili u dalle lastre grosse. 

433- Generazione degli anelli adorali nelle 
lamine sottili . — Tutt’l corpi diafani, ridotti in 
lamine sottilissime , compariscono leggiadra- 
mente colorati : cotesta proposizione generale 
si può rendere aperta per una moltitudine di 
esempi, tra i quali sceglieremo solo i seguenti. 

Le bolle di vetro sodiate alla lampada, e 
gonfiate lino a die scoppiano, presentano in 
tntt’ i loro frammenti i più vivi colori, i quali 
soli cangianti come quelli delle piume di certi 
uccelli. Avviene lo stesso a' cristalli tagliati io 
sottilissime lamine. Le varie tinte onde si njo- 
strao colorate le superfìcie damine talli ben for- 
biti , come per esempio il ferro e I' acciajo , 
per effetto del riscaldamento e del contatto 
deir aria , dalla medesima cagione derivano : 
soli le pellicole di ossido, lè quali, perché mol- 
to sottili, appariscono colorite. Anche i liquidi 
diventali, colorati , siccome può vedersi nelle 
bolle di sapone c nelle gocce d'olio distese sul- 
I' acqua. L’ aria lilialmente , i vapori , i gas , 
generano gli stessi fenomeni : il che rendesi 
aperto ponendo un piano di vetro sopra una 
superlicie convessa , come per esempio sopra 
ima lente di 15 in '20 metri di raggio ; si os- 
serveranno allora intorno al punto di' contatto 
degli anelli concentrici ili vari colori perfetta- 
mente regolarle questi compariranno solo do- 
ve la falda d 1 aria interposta tra i due vetri è 
sottilissima. Questo stesso apparato , posto 
sotto una campana contenente qualunque gas, 
i medesimi fenomeni presenta;»! aggiungi elle 
essi appariscono egualmente nel vuoto: donde 
segue che ambe I e sottili falde -del cuoio gene- 
rano i colori del pari che le lamine sottili dei 
vari corpi. 

43V. I^ggi sperimentali degli anelli colorali 
poste da KtWhm. 

1-* Legge. In ogni materia i colori cariano 
■in ragion delta grossezza della lamina e della 
obbtiquilà. tallo la quale si guarda . ma in ogni 
caso spariscono se la lamina o troppo grossa o 
troppo stillile diventa. 

Per far variare la grossezza della falda che 
genera gli anelli . basta porre leggiermente 
la lastra superiore sulla lente inferiore , ed 



indi premere con maggior o minor forza; al- 
lora nella prima giacitura si osserverà una 
'macchia centrale bianca o colorata , intoni.) 
alla quale si osserveranno ile’ ragmiamcuti ili 
anelli di vari colori ; continuando poi a guar- 
dare sotto la stpssa ohhliquità , si vedrà la so- 
praddetta macchia centrale cambiar colore, a 
misura elle eresi e la pressione . ossia la falda 
d’aria diventa più sottile. Sotto un certo gra- 
do di pressione la macchia centrale comparirà 
nera , e più o meno larga , ed è agevole il 
ravvisare che la sua larghezza divien maggia- 
re, guardandola sotto una più grande obli- 
quità ; e ciò basta par rendere aperto che i 
colori non solo spariscono, quando i due vetri 
si torcano , ma eziandio quando son vicini a 
toccarsi , ed appariscono finché la falda d’a- 
ria abbia tuia sufficiente grossezza. Questo 
stesso può osservarsi nelle bolle di sapone: per 
effetto di-li a gran ita esse sono sempre più sot- 
tili dalla parte di sopra, e però dopo un certo 
tempo la lor sottigliezza è tale che non più 
comparisco!! roloralc. 

2* Legge. / colori semplici generano anelli 
alternativamente brillanti ed oscuri : ne' cari 
colori gli anelli dello slesso ordine hanno dia- 
metri tanto più grandi , per guanto i colori 
onde nascono son meno rifrangibili. 

Il sistema dei vetri essendo convenientemen- 
te disposto ed illuminato dalla luce del cielo , 
se gli anelli si guardano attraverso di un ve- 
tro colorata, il quale uon faccia passare altro 
che una luce semplice , come per esempio il 
rosso estremo . non più si vedranno intorno 
alla macchia centrale anelli di vari colori, ma 
solu una moltitudine di anelli alterualivam.-n- 
te rossi e neri ( fig. 281 ). Questi anelli sem- 
brano unirsi ed assottigliarsi in ragion che più 
grande diveuti il loro diametro , cioè a misu- 
ra che sono più lontani dal centro. Premendo 
di più i vetri -, la macchia centrale si vedrà 
andare replicatamente dal rosso al nero, e da 
questo a quello. Dìcesi anello brillante di pri- 
mo ordine quello che circonda la macchia cen- 
trale, quando essa è nera ed i vetri si toccano:- 
indi anello del secondo ordine quello che vien 
dopo il primo , ec. Ma iulendesi che l’ anello 
del quarto ordine potrebbe essere il primo di 
quelli che veggonsi intorno alla macchia cen- 
trale: e per accader questo basterà che i vetri 
non si hit-chino bunc , e che la mae.chia nera 
non sia altro se non che I'- anello nero del ter- 
zo ordine, venuto a collocarsi nel centro per 
cagione dell' allontanamento dei vetri. 

Rimanendo i due vetri come prima, basterà 
illuminarli sussecutivamente con tutt’ i colori 
dello spettro, per rendersi certo che i colori 
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meno rifrangibili danno anelli più larghi . e 
rhe questi anelli per lo'stessó ordine córris-, 
pondono per conseguenza a maggiori gros- 
sezze. 

3* Legge. In una qualunque lamina follile, 
le gramezze carri 'spandenti agli anelli brillanti 
Hi rari ordini ter/ unno la ferie dei numeri 
caffi 1, 3. 5, 7, ec., nell' alia che le grossezze 
corrispondenti agli anelli neri seguanola serie 
dei numeri pari 0, 2 4. fi. ec. 

Sia /i/A'(^j.282e283’ la curvatura della len- 
te convessa, glg' la superficie inferiore del vetro 
parallelo posto sulta lente, ed un', ec', ee" i 
diametri degli anelli del primo . del secondo 
ordine, ec. ; lo grossezze corrispondenti della 
lamina d’ aria sono ab, cd, ef, gli. Ma gli per 

esempio è aguale a ih, a gl ossia — è uguale 

. - 2 

ad he, la quale b media proporzionale tra tv e 
2 r — tv , chiamando r il raggio di curvatura 
della lente. Si ha dunque . 

gh[2r — tv)=zgt , ovvero yA. 2 r-=<// , 

essendo tv picciolissima por rispetto a 2r. Di- 
casi lo stesso delle altre grossezze. Lo gros- 
sezze dnnque sono tra loro oome i quadrati 
dei raggi o dei diametri degli anelli. Per la 
qual cosa misurando con '1111 compasso i dia- 
metri degli anelli brillanti eri oscuri , dopo di 
aver premuti i vetri per farli toccare, si giun- 
ge d conoscere la giustezza della legge detta 
quale di sopra b detto. 

■1* Legge. In due lamine di materie diver- 
se , le grossezze che corrispondono agli anelli 
dello stesso ordine, generati dalla stessa hice, 
sono tra loro in ragione inversa degl' indici di 
rifrazione delle sopradette materie. 

(Juesta proposizione si può agevolmente di- 
mostrare per rispetto all' aria e ad un liquido 
qualunque , per esempio acqua E per questo 
basterà far comparire gli anelli nell'aria col 
solito metodo , indi introdurre tra i vetri una 
piecola goccia d' acqua : I’ azione, capillare 
spingerà tosto il liquido fino al punto in cui i 
vetri Si toccano , e si avrà nello stesso terppo 
una sottile lamina d'acqua, dalla parte dove b 
entrato il liquido , cd una sottile lamina d’ a- 
ria dalla parte opposta ; queste lamine essen- 
do della stessa grossezza, gii anelli non saran- 
no egualmente lontani dal centro ; .nell' acqua 
appariranno più riuniti e più stretti, (tasterà 
misurarli per rendersi certo che le grossezze, 
nqlle quali si generano gli anelli dello stess’or- 
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dine, sono veramente tra loro in ragione in- 
versa de’ numeri V e 3', che rappresentano 
gl’ indici di rifrazione dell’ acqua e dell' aria. 

1/ A 1 olio al V I . ■■ . . 1. 1. n f. . _ A 



#35. Dopo che il Newton ebbe fermato co- 
teste leggi sperjineutaii del fenomeno degli a- 
nelli colorati , giunse anche a misurare con 
somma precisione l’assoluta grosse/-/ (f della la- 
mina d’aria, che corrisponde all'anello bril- 
lante di primo ordine, per ciascun colore sem- 
plice. Siffatta 'determinazione è importante . 
imperciocché di corto vedremo quali attinenze 
essa ha 'con la lunghezza delle' onde laminose. 
Per vpnire a capo di tutto ciò, quel valentuo- 
mo pose un vetro piano sopra una lente con- 
vesso convessa, le cui superfìcie erano state la- 
vorate nella stessa forma; la priivipal distanz i 
focale di questa lente era di 83i’° , 4 , ed il 

suo indice di rifrazione di £pe(ò il dia- 

metro della sfera, cui coleste superficie appai - 
tenevano, era di 182 pollici inglesi. Ora noi 
abbiamo veduto rhe la grossezza eorrispon 
dente ad un anpllo qualunque à ugnale al qua- 
drato del raggio del medesimo diviso per lo 
diametro delja sfera del vetro convesso ; non 
resta a fare altro dunque che misurare cóli 
precisione il diametro di uno degli anelli. New- 

, I f • 

ton trovo ~ di pollice pel diametro.del quinto 

anello -oscuro , e quindi - - ’ ■ ■ ovvero 

di pollice per la grossezza della lamina d'aria. 
È mestieri far due Correzioni 3 questo valere, 
l una derivante dalla rifrazione della luce at- 
traverso del vetro dì sopra, che avea un sesto 
di pollice di grossezza , l’altra ‘derivante dal- 
l’obbliquità sotto la quale gli anelli si guar- 
dano, questa essendo necessaria sólo quando 
vogliasi ridurre la grossezza a quella che è per 
l'anello guardalo perpendicolarmente. Fatte 

queste correzioni, Newton trovò per la 

grossezza della lamina d’aria nel mozzò del- 
l'anello oscuro del quinto ordine,; e poiché 
questa grossezza , in 'virtù delle antecedenti 
leggi, è decupla di quella del primo anello bril- 
lante , ne segue che l'assoluta grossezza deliri 
lamina di aria per lo primo anello brillante e 

di èjiZZ di polUctì inglese. 

Cotesto valore appartiene alla luce «empiili; 
che forma il limite delj’atsnciato e del giallo. 

Le stesse Osservazioni applicate agli altri 
colori conducono alla seguente tavola ; • 
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fattola tirile g mitezze tirila lamina d'uria còrrispandcnle al metto dell’anello- 
brillimi* del primn ordine per ciascuna dei Colori. 



• Nomi 
dei 

rotori. 



Grossezza dell'aria iir 
milionesimi di pol- 
lice inglese. 



Grosseria dell'aria in 
milionesimi di mit- 
limelro. 



Grosserie moltiplicale 
per 4 in miliooesiiai 
di millimetro. 



Posso estremo . 


. 6.311 


161,15 


615 


Aranciato rósso 


. ,.5.8fÌ6 


148,95 


596 


, dallo aranciato. 


. 5.618 


142.70 . 


571 


Verde giallo 


. 5,237 


133,01 

122,97 


532 


Turchino verde 


. 4,841 


491 


Indaco turchino 


. 4,513 


114,64 


458 


Violetto indaco 


. 4,323 


109,80 


439 


Violetto estremo 


. 3,997 


- 101,51 


406 



Da ultimo Newton area data lina formola | 
per esprimer la legge, secondo la quale la gros- . 
sena croscè coll'obbliquità. Onde I' unione dei : 
rhultamenli, da lui avuti intorno al piacevole; 
lptiome.no degli anelli colorati , conduce alla 
soluzione della seguente questione generale : 
èssendo data la ragione della rifrazione di una 
materia e la grossezza di essa, determinare la 
proporzione di ciascuno de colori semplici che 
litletterà sotto qualunque obhiiquità;o,alcon- 
tisrio, essendo dato il colore , dedurne la ra- 
pimi rii Tifi azione, conoscendo la grossezza ,' o 
la grossezza, conoscendo la ragionili rifrazione. 

Dobbiamo anche aggiungere che ptr trin- 
ili astone si generano anelli simili a quelli ge- 
nera li per riflessione sebbene alquanto più 
deboli. E per osservar questo, basterà porre i 
vetri tra l'occhio e la Ime ; allora, adoperando 
un colore semplice, è agevole di riconoscere 
che la grossezza della lamina rhe sembra nera 
jjer riflessione , è appunto quella colorata per 
trasmissione, ed al contrario.. (ili anelli tras- 
messi seguono le stesse leggi dei riflessi; ma in 
ciascun punto d' una lamina sottile la tinta 
trasmessa è complementi ria di quella riflessa. 

436. Degli accetti di facile ripentirne e di 
facile trasmittiune. — Il Newton, avendo fer- 
mate le le'ggi sperimentali di luti' i fenomeni 
die le lamine sottili presentano , ne compose 
una teorica divenuta celebre col nome di teo- 
rica degli accetti. Sarebbe ora superfluo di 
esporre cotesta teorica, come quella rhe stret- 
tamente cougiungesi alla dottrina delle emis- 
sioni; ma ci par necessario di farne conoscere 
i principi, per rendere aperto quanto è difficile 
di geheralizzare , o anche di esprimere i fatti 
senza mescolarvi niente d’ipotetico , e per far 
vedere eziandio che una dottrina scientifica, 
quantunque falsa, può condurre a risultamenti 
non lievi ed alla verità facilmente avvicinarci. 



Poiché in una bolla di sapone, in lina falda 
d'aria compresa tra due vetri, o in qualunque 
altra lamina sottile, rischiarata da luce omo- 
genea , si vedono periodicamente per rifles- 
sione spazi oscuri, corrispondenti alle grossezze 
0, 2, 4,6,ec.,e spazi brillanti, corrispondenti 
alle grossezze 1, 8, 5, T,ec., Newton espresse 
questo fatto dicendo : la luce ha degli accetti 
di facile ripettione, imperocché ridettesi dopo 
di avere attraversato grossezza 1, 3, 5,7; ec., 
essa ha parimente accetti di facile trasmis- 
sione , imperocché passa oltre dopo- di avere 
attraversate grossezze 0, 2, 4. 6, ec.; e queste 
due maniere di accessi sono della stessa lun- 
ghezza , ossia della stessa durata nello stesso 
mezzo , imperocché accadono periodicamente 
ad eguali intervalli. Per la qual cosa seguendo 
col pensiere un raggio di luce semplice ao- 
[fig.'ISk], che abbia attraversato la prima su- 
perfide ss' di un mezzo, per propagarsi nel suo 
interno da a verso x , è mestieri considerare 
che se esso entrando prende un accesso di fa 
cile trasmissione, questo andrà crescendo di « 
m m, ove giungerà al massimo, ed indi scemerà 
di m in b ; allora comincerà l’accesso di facile 
riflessione, che giungerà al suo massimo iu n, 
e che scemerà di n in c; indi tornerà un nuovo 
accesso di trasmissione-, ricevendo consecuti- 
vamente le stesse fasi o gli stessi periodi di c 
in d , e poi. uu accesso di facile riflessione , di 
d iii e , ec. Lo spazio che percorre il raggio 
durante un accesso lunghezza dell ’ accesso e 
chiamato; tutte coleste lunghezze ab,.bc, ec. 
sono tra loro eguali. 

Ciò posto, se il mezzo, la cui prima super- 
ficie è iu abbia una grossezza minore di ab, 
il. raggio potrà passare oltre , perciocché esso 
trovasi io un accesso di facile trasmissione in- 
contrando la superficie, ed esso passerà tanto 
più facilmente, quanto sarà più vicino al mezzo 
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del tuo accesso di trasmissione. Quel che ac- 
cade per una grossezza minore di ab , accade 
similmente e per la stessa ragione per le gros- 
sezze comprese tra ac eà ad, aeoiaf, ec. Ecco 
perchè una lamina sottile è nera sotto I' inci- 
denza per|H’iulirolare, quando la sua grossezza 
è minore della lunghezza di un accesso , ov- 
vero quando la sua grossezza è uguale a 2 
volle , k volte siffatta lunghezza , ec. E per 
contro se la grossezza della lamina sia uguale 
1 volta , 3 volte . 5 volte , V volte alla lun- 
ghezza dell’accesso, ec., essa apparirà vera- 
niente colorata , intpcrciorchè il raggio nel 
momento in cui tocca la seconda superflue 
trovasi in un accesso di facile riflessione, ed è 
|ier conseguenza riflesso. 

Nella stessa maniera la lunghezza degli ac- 
cessi cresce con le obbliquità; e nelle materie 
diverse varia in ragione inversa- degl’ indici di 
rifrazioni. Questa è la teoria o piuttosto la 
ingegnosa ipotesi, mercè la quale il Newton ha 
concatenato con maraviglioso rigore tutt’i fe- 
nomeni che le lamine sottili presentano. 

Per lungo tempo si è considerata questa 
ipotesi come una verità indubitabile della fi- 
sica. Non è essa , dicovasi , I" espressione ge- 
nerale di un fatto? Non è egli vero che la luce 
è alternativamente trasmessa e riflessa ? Que- 
sto è vero; ma dicendo che la luce è alterna- 
tivamente trasmessa e riflessa . fannosi espli- 
citamente due ipotesi , cioè che la luce è al- 
ternativamente trasmessa a certe grossezze, e 
ad altre alternativamente riflessa, e si fa oltre 
a ciò implicitamente una terza ipolesi , cimi 
che la prima superficie non prende alcuna 
parte nella generazione del fenomeno. Or noi 
renderemo aperto i he veramente non vi sono 
nè trasmissioni nè riflessioni alternative, ma 
che gli anelli sono generali pel concorso di due 
i illessidn Amiformi che avvengono alla prima 
o alla seconda superficie delle lamine sottili. 

fc37. '/'curia de fenomeni dcHe lamine sol- 
idi secondo la dottrina delle ondulazioni. — 
Fresnel ha espressa questa teoria ili una ma- 
niera tanto semplice e concisa, che stimo esser 
giusto il riferirla con le stesse sue parole. Egli 
pone primieramente ini principio fondameli- 
(«■e per rispetto alla direzione del molo delle 
oiule riflesse , ed indi passa a render ragione 
ilei generarsi degli anelli. 

» Intorno alla direzione del moto nelle onde 
riflesse. — QuanUo uno scuotimento propa- 
gasi in un corpo di uniforme densità ed ula- 
slicità, esso nuli ritorna giammai indietro , e 
nel trasfondersi alle nuovo falde lascia le au- 
teceileuti ili perfètta < gliele. I)’ onde deriva 
che se una fidila d 'avorio uc urti un altra a se 



eguale, darà a questa tutto d-stiu moto c ri- 
marrà in quiete tosto che I' urto è avvenuto. 
Ma se la seconda palla abbia una massa mag- 
giore della prima , questa tornerà indietro , e 
continuerà il suo moto innanzi, se quella che 
urta è di massa minore ; per la qnal cosa lo 
nuove velocità della prima palla sono dopo 
l'urto di segno contrario nei due casi. Tutto 
questo ci può fare più agevolmente intendere 
quello che accade, «piando un’onda giunge alla 
superficie in cui si toccano due mezzi di di- 
versa elasticità e densità: la falda infinitamente 
sottile dui primo mezzo, la quale tocca il se- 
condo» e elle possiamo paragonare alla prima 
palla, non rimali punto ili quiete, 'dopo di aver 
mosso la falda contigua del secondo mezzo.per 
cagion delle lor diverse masse, e si avrà rifles- 
sione ; ma la nuove velocità di che, dopo l'ur- 
to. è la falda del primo mezzo animata, e che 
alle antecedenti successivamente si propaga , 
<leve cambiar di segno.se la falda del secondo 
mezzo avrà maggior massa ovvero sarà della 
prima più densa. 

» Questo importante principio scoperto da 
Voutig/meroè il ragiunameuto innanzi riferito, 
si ricava anche dalle formule che il Poissoil 
ha trovato, mercè la sua profonda e rigorosa 
analisi; le quali applicale alla riflessione della 
luce fan vedere, che la veloc.it - di oscillazione 
di un' onda è pusilli a- o negativa, secondo che 
quest’onda. è riflessa in dentro o in fuori del 
mezzo più denso ; onde Ulti' i corrispondenti 
moti di vibrazione Saranno ne'due cast di segni 
contrari. 

■» Eri posto, ritorniamo a' fenomeni degli 
anelli (-ululati, o suppiingbialno por rendere i 
ragionamenti più sempliri , elle la luce si os- 
servi sotto l' incidenza perpendicolare, o al- 
meno in una direzione .clic poco se ne scosti : 
consideriamo un sistema di onde inviate dal- 
l’oggetto illuminato sulla prima superficie del- 
la lamina d’aria, cioè -ulta seconda superficie 
ilei primo vetro; quello che diremo di questo 
potrà dirsi degli altri sistemi di onde: quando 
esso giunge alla >upei firie di separazione del 
vetro e dell'arra. soffre una riflessione parziale, 
che diminuisci' alquanto I rtilensiuno nella lupe 
trasmessa nella lamina d'aria e fa nascere al 
di dentro ilei primo vetro un altro sistemi di 
onde, la cui intensione , come si sa , e assai 
meno di quella della luce trasmessa : in modo 
che questa essendo pochissimo indebolita pur 
si Ila ita prima riflessione, genera, arrivando alla 
seconda superficie della lamina (f aria, un se- 
condo sistema di onde riflesse di una intensio- 
ne, quasi eguale a quella delle onde che ieu * 
•gono dalla prima riflessione , e. co perché la 
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biro interfere»/» Renerà. colori cosi vivi nella, 
luce bianca, e nella luce omogenea anelli bril-- 
kiifti ed oscuri tanto spiccati. 

» Le due supedicid della lamina d'aria es- 
sendo-senaihiliiiente parallele intorno al punto 
«li tocca monto, ove vi generano gli anelli colo 
iati, i due sistemi d onile seguiranno lo stesso 
sentiero ; ma ((indio ilio è stato riflesso alla 
seconda superficie si troverà in ritardo relati- 
vamente all’altro, e d' una quantità eguale al 
doppio della grossezza. della lamina d’aria che 
per due volte ha attraversata. Il mestieri all- 
eile avvertire.rhe |*ss» tra essi un'altra dille- 
u-uza , ed e che il primo- è stato riflesso iti 
<fe ntro del vétro ossia del mezzo più denso , 
nell'atto che l'altro lue stato in fuori del ve- 
tro di setto; d onde segue, secondo il principio 
di sopra fermato , una opposizione ne' moti 
vibratori. Laonde quando, in ragion della dif— 
Jcreiiza degli spazi percorsi, i due sistemi d’on- 
de dovrebbero, essere di accordo , compiere 
cioè i lor moti vibratori (ter lo stesso verso , 
ne inferiremo all'opposto che essi sono in per- 
ieli» discordanza; e per contro, quando' la dif- 
ferenza degli spazi percorsi indicherà una in- 
tera discordanza, noi concluderemo die i lor 
if ioti oscillatori sono in accordo perfetto. Ciò 
posto , agevole riuscirà il determinare la gia- 
citura degli anelli oscuri e brillanti. 

u Ld in prima il punto di leccamento, in 
cui la grossezza della lamina ,iT aria è uuHa, 
nou generando alcuna dillerenza di cammino 
Ira i duo sistemi d’ onde , dovrebbe porre un 
per fello accordo tra le loro vibrazioni; laonde, 
poiché per ragion dell' opposizione del segno, 
è mestieri prendere il contrario, le loro vibra-, 
zionì saranno in perfetta discoi danza , ed il 
j.upto di toccatnento guardato per riflessione 
presenterà umi macchia nera. Coll' allonta- 
lairsi da questo.cresec la grossezza dell» lami- 
na d' aria. Fermiamoci nel punto in cui la sua 
grossezza sia eguale ad un quarto di onda ; la 
diflereii/.a degli spazi percorsi sara di una se- 
mi ondulazione , la quale corrisponde ad una 
compiuta discordanza , e però i sistemi di onde 
saranno in perfetto accordo; sarà dunque que- 
sto d punto più illuminato del primo anello 
brillante, felli. nulo la grossezza della lamina 
u' aria eguaglierà la metà dell' ondulazione, la 
dillerenza degli spazi percorsi essendo eguale 
ad un' ondulazione, il che corrisponde all'ac- 
cordo perfetto , vi sarà intera discordanza , e 
questo punto sarà il mezzo di un anello oscu- 
lo. Ragionando in simil guisa, è agevole inten- 
dere che generalmente i punti piu loschi degli 
anem oscuri corrispondono a grossezze della 
lamina dell aria eguali' a 
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d essendo la lunghezza di un’ onda luminosa 
nell’ aria. Se la quarta parte di questa lun- 
ghezza prendasi per. unità , le grossezze della 
Iantina d'aria, corrispondenti ai massimi e mi- 
nimi di luce riflessa, danno i seguenti numeri: 

Anelli oscuri: 0, 2, 4, 6, 8, 10, eo. 

Anelli brillanti : 1, 3, 5, 7, 9. 11, ec. 

» Ognun comprende che questa unità , ov- 
vero la quarta parte di un' onda luminosà , è 
precisamente la lunghezza di ciò che Newton 
'chiamava (.recasi delie molecole luminale. Per 
la qual cosa moltiplicando per 4 le misure che 
egli ha date p r le sette principali specie di 
raggi semplici, fiatinosi le corrispondenti lun- 
ghezze delle fero ondulazioni. Trovatisi p< r 
tal mudo gli stossii imita metili die avrebbou- 
»i, misurando la lunghezza delle onde, o mer- 
cé le frange degli specchi , o.gli svariati feno- 
meni delta dilli azione. ( Vedi la Incula a pay. 
IH e 127). fenduta numèrica medesimezza 
che il dottor Voung ha prima di tutti notata, 
pone tra gli anelli colorati e la ditfraziuiio 
della luce un' intima connessione, ch'era (viag- 
gila (Ino allora ai Usici che seguitavano la dot- 
trina dell’ emissioni , e don poteva esser ren- 
duta. aperta se non per la teoria delle vibra- 
zioni. 

» Secondo l'esperienza di Arago sullo spos- 
tamento che ricevono Ic/range generale dai- 
’l’ interferenza di due fasci luminosi , quando 
uno di questi ha attraversato una lamina sot- 
tile, abbiam veduto, che le ondula Ani lumi- 
nose era» Fendute più brevi in questa lamina, 
secondo la ragione del seno di rifrazione a 
quello d' incidenza , p> r lo passaggio della lu- 
ce dall’ aria nella lamina. Questo principio è 
generale, ed estendesi a tutt’ i corpi ritrattivi, 
qualunque sia la natura dei medesimi : così, 
per esempio, la lunghezza di un’ ondulazione 
della luce nell- aria sla alla lunghezza dell'on- 
dulazione nell' acqua, .coinè il seno dell’angolo 
d' incidenza de’ raggi, ohe passano obbliqua- 
mcntt! dall’aria nell’acqua, sta al seno del loro 
angolo di rifrazione. Ver conseguenza se tra 
i due vetri ehe si toccano, e che presentano de- 
gli anelli colorati, introducasi dell’acqua, que- 
sta farà le veci della lamina d’aria, e le ondu- 
lazioni in essa diverranno più hrevi, secondo 
da ragione eh -.opra detta . le grossezze di que- 
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»le due lamino che riflethmp gli stessi tinelli 
saranno Ira loro in ragione del seno d' inci- 
denza al seno di rifrazione, |ier lo passaggio 
della Ilice dall' aria nell' acqua. Questo è ap- 
punto ciò che Newton ave» |ier esperienza ri- 
trovato, paragonando i diametri degli anelli ge- 
nerati in ambi i casi , d’ onde por mezzo del 
caJenlo ricavò le corrispondenti grossezze, 
('.•desta Mutevole connessione che passa tra i 
fenomeni di diffrazione, di riflessione . e degli 
anelli colmati , che per imita deriva dall' ipo- 
tesi dell’emissione, avrebbe potuto essere es- 
pressa da prima per a teoria delle oiidutazip 
ni, per la quale i seni degli angoli d incidenza 
e di rifrazione debbono essere necessariamente 
proporzionali alla velocita di propagazione , 
ovvero alle lunghezze delle ondulazioni della 
luce nei due mezzi. 

» Dopo di aver rcnduta ragione della gene- 
razione degli anelli riflessi per la intei lerenza 
de' raggi die rillettonsi alta prima e alla se- 
conda superfìcie della lamina d aria, Young 
ha dimostralo elle gli anelli inolio più debo- 
li , che veggonsi iter trasmissione, derivano 
dall' interferenza ilei raggi trasmessi diretta- 
mente con quelli che lo sono ilo|io due conse- 
cutive ridessimo , e che dovevano per conse- 
guenza essere complementari degli anelli ri- 
flessi, siccome per es|H!rieuza è manifesto. Cre- 
diamo imitile il trattenerci , in questa spiega- 
zione la quale è simile ‘all’ antecedente, falciti 
solo notare che è’ estrema languidezza degli a 
nel li, trasmessi sotto l'incidenza perpendico- 
lare , deriva dalla gran dillereuza d' intensità 
dei due sistemi d' onde elio li generano. 

» Ometteremo anche di trattare dogli anelli 
riflessi sótto incidenze oblique, e ci -terreni 
contenti di dire, < he la teoria spiega perche i 
loro diametri Crescono con l'ubbiiquità, e che 
la semplicissima forinola, alla quale ella con 
duce, rappresenta i fatti con precisione, almeno 
lincile le obbUqtlitu: noli situi molto grandi'; 
quando i raggirile penetrano nella lamina d’a- 
ria, sono assai inclinali, i risuilaincuti del cal- 
colo non son più conformi alle misure del 
Newton. .Ma è proluditi,- elle cotesta anomalia 
derivi dal che le comuni leggi della rifrazione, 
secondo le quali la forinola è calcolata, patis- 
cono qualche inodilìcazioiie ne’ passaggi mollo 
ohbliqui dei raggi tra due su|ivrlicic lauto vi- 
cine ». 

» Abbiamo liuora considerati solo gli anelli 
generati dalia luce semplice; lira con ragiona- 
menti simili agli- antecedenti die imiaii/.i ab- 
liiam fatti per le frange, .nell' esperienza dei 
due specchi , sara agevole inferire quello che 
accader debba coli la luce. bianca. La disami 
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ita per altro di questo fenomeno trovasi con 
tutte le sue particolaritìi esposta neil' ottica di 
Newton, il quale ò stato il primo a dimostra- 
re.che reflètto generato dalla luce bianca ri- 
sulta sempre dalla unione degli filetti dei rag- 
gi colorali, ond'-essa o composti »•. 

438. Colori generali ilalle lamine grosse .- — 
Se un raggio.solare entri in una camera oscu- 
ra per un foramp rotondo di 4 in 5 millimetri 
di diametro , e rada sopra uno specchio con- 
cavo min' [fig. 285) di vetro amalgamato, che 

10 riceva nella direzione dell' incidenza, si ve- 
dranno intorno al foro molti luminosissimi a- 
m- ili sopra un cartone bianco all'uopo dispo- 
sto. Questo fenomeno, che è uno dei più belli 
ilei l'ottica, fu scoperto ed osservato dal Newton. 

Quando la luce incidente è di color sempli- 
ce, rossa per esempio, gli anelli sono alterna- 
tivamente Oscuri e rossi senza verun'altra tin- 
ta: se ne possono allora numerare lino alio 
15, adoperando ogni diligenza a rendere per- 
fettamente buio il luogo dell’ osservazione. 
Quando la luce incidente è bianca, gli anelli 
mostrano tutte le tinto degli anelli colorati 
Iglie lamine sottili. 

Cotesti anelli preudobo la maggiore inten- 
sione, quando la distanza, tra il cartone e lo 
spec('.hio-,è uguale al raggio di quest'ultiino, o 
ni altri termini, quando la immagine riflessa 
• lei foro ricade sul medesimo e gli è perfetta- 
mente uguale in grandezza. IVr distanze mi- 
nori o maggiori tra il catione e lo specchio , 
i colori degli anelli sembrano molto poi deboli 
e Uniscono col dileguarsi coni piote mente. 

Con uno specchio intanto, terso e bell for- 
bito, gli anelli sono sempre prò o meno lan- 
guidi; e per far che diventino più lu idi è me- 
stieri appannare un poco la superfìcie dello 
specchio , o sofliamiovi sopra , o spargendovi 
qualche polvere linissima, come farina per es- 
empio, o da ultimo covrendolo di un velo sot- 
tilissimo di latte allungato nell'acqua, che dis- 
soci ato vi resta Unito. Questa singolare circo- 
stanza era sfuggila al Newton. 

Quando lo. specchio si volge alquanto dalla 
giacitura di sopra indicata, in moda elle l'im- 
magine riflessa del forame cada a qualche di- 
stanza dal forame stesso, come per is iupio di 

11 in 1 centimetjf u anche di pia, ancora - os- 
servano anelli circolari [fig. 2811) a segno ùa 
poterne numerare parecchi ormai , ma il lor 

mimne centro è allora nel mezzo della lui a 
die cuugiimge il foro e la sua immagine , ed 
intorno a questo centro comparisce una mac- 
chia più o meno larga che muta d’aspetto, 
quando I immagine ilei-buco nflesso dallo spec- 
chio vieti trasportata oltre, bissa nella luce 
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omogenea e alternativamente pst m i e bulla n- 
If, ufll’attjj ilm nella luce bianca passa rapi- 
damente par un' infinità ili tinte. 

Tali, sono le apparenze generali del feno- 
meno detto delle lamine grisxc , perciocché 
la grandma degli anelli deriva dalla grossezza 
ilella specchio, quando il raggio di curvatura c 
lo -.(esso, 

Nevvtou per molte esperienze ingegna imen- 
to .variate sopra * >-tii di diversi raggi e di 
inverse grossezze, mercè- misure pieci-e degli 
rinvili di, vari colori, giunse a fermate le se- 
guenti .leggi : 

1" In. qualunque luce omogenea i quadrati 
ilei diametri seguono la serie de numeri pari 
0.2, 1,(1, ec., per gli anelli brillanti , e la 
serie de' numeri calli 1, 3, ’ò, 7, oc., pur gli 
a udii. oscuri ; 

2“ Con uno stesso specchio posto alta stessa 
distanza , i diametri degli anelli dello stesso 
olitine van decrescendo nei diversi colori dal 
rosso tino al violetto, o seiban tra loro le stes-’ 
•e - .igieni degli anelli formati nelle lamine sot- 
tili. ; 

,T 1 diametri degli anelli dello stesso colore 
c th-ilo stess 'ordine formati con ispecchi dolio 
■desso roggio e di grossezze diverso , sono re- 
ciprocamente proporzionali alle radici qua- 
drali- delle grossezze degli spòrchi. 

(iotoste leggi del tutto sperimaulali sono as- 
sai giusti), lo le ho verificato insieme con Biot, 
non solo sopra specchi a superficie concentri- 
i In-' , ma eziandio con molli. specchi le cui su- 
perficie ifveail diversissimi raggi di curvatura. 

Ecco un .litro metodo di far nascere i feno- 
meni delle lamino grosse ; esso fu ideato dal 
duca di Granino nel tino ( Aleni, ile i A ed- 
ile mie da fràine es ]. In vece dello specchio ili 
vetri», adoprasi uno specchio di metallo ( jhj. 
237), ponendolo anche iu mudo elio l’aper- 
tura coincida o quasi coincida col suo centro; 
ma, ad una certa distanza, potisi innanzi ad es- 
so Una lamina parallela di vetro, per esempio, 
di mica , di solfato di calce, badando di ap- 
pannare con latte I’ una e l’altra {Ielle sue su- 
perficie. Ottengo nsi allora anelli colorati per- 
fettamente simili agli antecedenti, i quali per- 
ciò vanno soggetti alle stesse leggi. La gros- 
sezza dello specchio in questo caso è la falda 
d' aria compresa tra là lamina trasparente c 
la superficie coniava dello specchio , e questa 
grossezza si può a piacimento variare. 

Ani lilialmente un terzo metodo, anche più 
sciupili, e, per far nascere lo stesso fenomeno. 
Io ebbi occasione di osservarlo nel 1810 (/Imi. 
de Pioji. et de cium. 1810)- lino specchio con- 
tavo di metallo d - ponst come nelle esjierien- 



ze del duca di tlbaulnes , ed in vece di porre 
innanzi al medesimo una lamina trasparente , 
vi si pone una lamina opaca, cou un buco tan- 
to piccolo, die i suoi orli «'incontrino co' raggi 
incidenti e quindi co' raggi ridessi [fig. 288) ; 
veggonsì allora degli anelli intorno al cartone, 
posto all’ apertura dell’ imposta , come nelle 
esperienze di Newton e ilei duca ili Gtaulnes , 
m - blu-ite meno spiccali e però ancor meno nu- 
merosi. La irregolarità del buco della lamina 
opaca- lion altera sensibilmente la figura cir- 
colare degli anelli : essi tengonsi gli stessi per 
aperture circolari , quadrate , triangolari , o 
anche per figure di rettangoli stretti e molto 
allungati-. Ilo anche Osservato, dircpreseutan- 
do un semplice orlo rettilineo al fascio presso 
allo specchio-, appariscono eziandio gli anelli 
colorati , ma non vi si discerne bene se non 
una sola metà della loro circonferenza. 

439. Newton dalla teorica degli accessi sep- 
pe ricavare una spiegazione de’ colori generati 
dagli specchi -li vetro. Il Biot estese questa 
spiegazione a 'colori generati dagli specchi me- 
tallici con HUa inuline trasparente, secondo il 
mètodo del duca di .Giaulnes ; ma (>er cou- 
uitmgere alia stessa teorica i fatti da me os- 
servati ponendo delle lamine opache bucate 
innanzi aili specchi , era mestieri rico* rere 
ad ipotesi intrigate e poco probabili, nell alto 
che tjm la dottrina delle vibrazioni , di tulli 
questi fenomeni, chi» sono dello stesso genere, 
si rende ragione con lo stesso principio , sic- 
come vorrete dimostrando. 

Sia r il centro* dello spacchio (fig- 289) ; 
ifc=r’» rit=r, i raggi di curvatura di sua se- 
conci i e prima siqierfieie ; tsszab=nr — r' , la 
sua grossezza. Nel -punto a sulla prima super- 
ficie In luce «olire. una diffusione, per la im- 
perfetta levigatezza ; i raggi che ne risultano 
cadano sulla seconda superficie , dhr ergendo 
come se partissero dallo stesso punto a , e ri- 
dettomi su questa seconda superficie, come se 
pari isserò da. un certo punto l, la chi giacitura 
può essere facilmente ritrovata. E per fermo, 
il punto t è (I fuoco coniugato del punto « , 
per rispetto alla superficie b, e la formola- de- 
gli specchi dà 

hi— - Cr - , ovvero òte — e , 

2» — r 

perciocché 2? può esser trascurata per rispet- 
to ad r. Cotesti raggi ridessi vanno a cadere 
sulla prima superficie ap>, ove rifrangonsi u- 
scendo nell'aria, e dopo la rifrazione trovatisi 
come se partissero da un certo ponto ( la cui 
giacitura si determina mercé la forinola delle 
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teliti <]' indefinita grossezza , la quale dà 



ossia ata= 



2 e 



2tr' 

ur [1 — n)’ n 

Questi raggi, uscendo dalla superficie ap, sof- 
frono mia nuova diffusione, sìmile a quella- rhe 
ricevettero nell'entrare, e divergono |>er ogni 
verso; ma la loro intensione è molto più gran- 
fie a cagione delle piccale inclinazioni. * 
i raggi emergenti, che non seguono la rifles- 
sione e la rifrazion regolare sono dunque di 
due maniere : alcuni che bau ricevuto solo la 
diffusioni! di entrata , e che trovatisi come se 
avesser corso io spazio at-f-tn altri che hap 
sofferto la doppia diffusione di entrata e di u- 
scita , e che trovatisi come sé avesser percor- 
so lo spazio at -\-ia - am. Poiché le loro vi- 
brazioni erano concordanti nel punto a, don- 
de noi computiamo la loro partenza , cosi ne 
segue che nel punto in , sul cartone che cir- 
conda il buco d incidenza , essi sarai! concor- 
danti o discordanti, secondoehè la differenza 
degli spazi percorsi sarà un numero pari o di- 
spari di semi-ondulazioni. Essendo d altronde 
tutto simmetrico intorno al fascio centrale ca. 
ne risulterà evidentemente una serie d’ anelli 
oscuri e brillanti , i quali avraimo tutti il 
punto c per centro , e i cui diametri agevol- 
mente si potranno trovare. E per fermo la 
differenza degli spazi percorsi è al-\ta r am — 
al — (in, ovvero al-t-am — tm. 

• 2* 

Abbiamo già veduto che al = — - ; e chia- 

. , n , 

mando y il raggio incognito cm dell' anello, il 
triangolo curri da . . 

V' 

2{r— 



am (r — r)’-f 3 » scr- 

ii triangolo elm dà parimente : 



lm =^/ ^ r-p ^ — e ^ -fy*= 



'il 

r +--«+. 






++Ì-Y 



M/1 

donde approssimativamente risulta - 2 - per la 

-, nr 1 

differenza degli spazj percorsi ; e se questa 
suppongasi eguale ad- m voile la lunghezza X 
di una semi-ondolazioRC , se ne ricaverà fi- 
valmente pel diametro dulii 2 y anelli de’ vari 
ordini : - 



2y=2,j/ 



m\ n’ 



Ponendo in vece di m la serie dei numeri 
pari 2, 4, 0, ec., ovvero la serie dei numeri' 
caffi 1, 3, 5, ec., si avrà la serie degli anelli 
brillanti o quella degli anelli oscuri. Questa 
espressione riproduce fedelmente le tre leggi 
di sopra enunciate; intendasi dippiù che essa 
non dipende dal raggio di curvatura della pri- 
ma superficie, il che è conforme alle nostre 
esperienze : per applicarla alle osservazioni 
dei duca di Chaulnes , ed a quelle da me fatte 
con le lamine opache, basterà fare n=l , e 
prendere per e la distanza del piano dallo 
specchio. 

In tutte le cose antecedenti noi abbiamo 
considerato solo un sottilissimo pennello in- 
cidènte ; ma è agevole d’ intendere che gli 
stessi. ragionamenti si applicano ai pennelli di 
grandezza finita, quale per esempio è quello, 
che viene sullo specchio per un'apertura cen- 
trale del diametro di 4 ili 5 millimetri. Al- 
lora non è più la parte interna del fascio In- 
cidente quella che è efficace , ma lo è spe- 
cialmente la parte esterna. Se suppongasi , 
per esempio , che I’ apertura abbia 5 milli- 
metri -dì, diametro , la esterna circonferenza 
del fascio ne avrà più di 15; e la por/ion dif- 
fusa di questa luce , la quale è~ ripartita in- 
torno al centro per generarvi gli anelli dei 
varj ordini , è quella che prende in tal modo 
più grande chiarezza di quella che avrebbe, se 
fosse formata da uu pennello centrale assai 
piccolo. La grandezza dell’ apertura non è 
dunque indifferente per lo diametro degli a- 
nelli. 

In quanto alla distanza dallo specchio, nella 
quale gli anelli prendono maggiore vivacità . 
semiira mi che possa variare entro limiti inob- 
to estesi; rappresentandola per d, la forinola 
più generale del diametro degli anelli è 

2 yx= 2 dj/j!p. ■ . 

Oneste forinole potrannosi agevolmente e- 
s fondere al caso della riffessìone obbliqua , e 
render ragione di tutte le apparenze, che gli 
anelli allora presentano , tanto con la luce 
semplice , quanto con la luce composta. 

- . Delle lamine grotte. 

Quando gli anelli delle lamiqe grosse sono 
generati nelle più opportune congiunture, egli 
è agevole il misurarli eoa precisione, ed avere 
un semplicissimo terno di conoscere le lun- 
ghezze delle onde corrispondenti alle. varie 
maniere di luce. Eccone un esempio ricavato 
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dalie molle esperienze eh' io feci un tempo u- 
‘Iiitamente al Biot e che trova usi registrate ilei 
suo Trattato di Fisica. La grossezza del vetro 
essendo 2,3%, e la distanza del cartone 2178; 
noi trovammo 63, 107 e 1%3 pei diametri de- 
gli anelli neri de’ tre primi ordini , 83 e 125 
per quelli de’ due primi lucidi, la luce essendo 
il rosso estremo, od il millimetro essendo pre- 
so per anità ; calcolando i valori di % che ne 
risultano ,- si trovano in milionesimi di milli- 
metro i seguenti numeri, 32% .. 316 .. 312.. 
319-.. 334 , il cui medio è 321 , H quale da 
612 per la lunghezza dell'intera onda, invece 
di 6%5 che appartiene al rosso più estremo. 

4%0 . 1 principi che venia m dichiarando gio- 
vano a dar ragione di molti simili fenomeni . 
de quali ci ristringeremo solo a citare qualche 
esempio. 

Il Babinet lia osservato che un fascio di lu- 
ce convergente ingenera degli anelli, quando 
vi ti pone in mezzo una lamina rifrattiva , le 
cui superficie sieno lievemente spalmate di 
latte allungato nell’ acqua e poi asciugato , o 
di vernice di destrina {fig. 290) : la lucè dif- 
fusa dalla prima superficie at incontrandosi 
con quella della stessa onda, d illùso dalla se- 
conda superficie a«, ne nasce interferenza, (hi 
il diametro 2 7 degli anelli sarà qui dato dalla 
forinola 

Il fattore j/2 si ha perché qui non v’ha ri- 
flessione interna , e la luce non attraversa due 
volte ma una sola la grossezza e. Bonendo in- 
vece dèlia lamina rifrattiva due sottili lamine 
di mica, parallele c distanti tra loro per quan- 
t’ era la grossezza e , lo stesso elfetto si ottie- 
ne , e si avranno i diametri facendo n=l ind- 
i’ antecedente forinola. 

Colori generali da una lamina grossa ed 
una superficie piana di riflessione. — La la- 
mina di vetro ab a facce paraliete , 0 pochissimo 
inclinate, la quale abbia parecchi millimetri di 
grossezza, è disposta (fig. 291) al di sopra di 
uoa forbita lamina metallica mi quasi paralle- 
lamente alla stessa ; a traverso delia lamina 
ab si guarda sopra mi l’ immagine ritiessa di 
un foro fatto nell' imposta di una camera oscu- 
ra , c rischiarata solo dalla loce delle nubi ; 
quest’ immagine si vedrà colorata da tinte più 
a meno forti , tra le. quali si discernerà spe- 
cialmente il rosso ed il verde ; questi colori 
>ono generati dall’ interferenza de’ raggi che 
passauo diretta monteje da quelli che sono stati 
riflessi nella lami ia. 



Colori generati da due lamine di eguali 
grossezze, lievemente fra loro inclinale. — Se 
il foro della camera osenra si guardi 1 tra- 
verso un sistema di lamine eguali e parallele , 
la prima deHe quali sia perpendicolare al rag- 
gio’ incidente e I’ ultima dolcemente inclinata, 
si vedranno parecchie immagini del loro : la 
prima , eh’ é la diretta, è chiara e senza colo- 
ri ; le altre , che sono più o meno sviato, son 
Idioti e coperte di zone più o meno larghe; le 
quali mostrano tutti i colori degli anelli. 

Nella figura 292 osservasi un piccolo stru- 
mento ordinato a render regolare cotesto fe- 
nomeno. Ad uno degli estremi di un tubo, lun- 
go 25 in 30 centimetri, trovasi una fessura di 
circa un Centimetro' di larghezza per la quale 
passa la luce delle nubi, ed all'altro estremo 
van inesso due lamine a facce parallele, la pri- 
ma delle quali è fissa, nell’atto che l’altra mo- 
bile a cerniera, c spinta mercé il bottone b, in 
modo che riducasi a far con la prima un an- 
golo gradatamente più 'picciolo ; in quello che 
1 ’ angolo s'impicciolisce, le frange' fatinosi più 
larghe e meno uumerofiersi è indicalo il cam- 
mino de’ raggi pèr far vedere quelli tra i quali 
v’.fia interferenza'. 

Eriometro del dottar Youag. — (Quando la 
fiamma di una candela si guarda attraverso di 
un picnol flocco di Ali finissimi ed incrocic- 
chiati in mille direzioni, veggonsi Intorno alla 
fiamma degli anelli colorati quasi simili agli 
aloni die si osservano talvolti intorno al sole 
0 alla luna. I Hocchi di lana, di seta, di coto- 
ne, i |)di degli animali, ed ogni altra maniera 
di /ìli , generano cotesto fenomeno in modo 
assai spiccato. Dicasi lo stesso delle polveri 
sottilissime sparse sopra lamine di vetro, in 
modo da non prendervi molta grossezza, li 
dottor Young essendo stato il primo ad osser- 
vare con metodo un cosiffatto fenomeno , se 
11 ’ è ingegnosamente giovato per fare uno stru- 
mento ordinato a misurare le grossezze delle 
libbre molto sottili, o i diametri do’ piccinis- 
simi globetti, oome quelli de' globuli del san- 
gue, del làtte o della fecola. Ed a questo stru- 
mento Ila dato il nome di eriometro. 

L’eriometro è composto di un tubo nel qua- 
le muovesi una lamina circolare di cartone o 
metallo annerito , con un buco rotondo net 
centro.di cicca mezzo millimetro di diametro; 
intorno a questo buco, alla distanza di otto in 
dieci millimetri, se ne fanno alcuni altri stretti 
per quanto più è possibile. Ponendo l’occhio 
dietro questa lainiiia per guardare una flam- 
ini molto viva , come quella di un lume alla 
Carcel, si vedrà distintamente il buco centra- 
le e gli altri (inissimi ; questi essendo posti 




sulla stessa circonferenza , scruni come di 
plinti (issi, co' quali si deve far coincidere uno 
degli anelli de' corpi sottili assoggettati all'es- 
perienza. Per la qual cosa questi corpi pun- 
golisi all'estremo del tubo dalla parte dell'oc- 
chio , «si attraverso del loro tessuto guardasi 
I’ apertura centrale, clic apparisce circondata 
dall' alone. Se l'anello die si è scelto per ser- 
vire al confronto delle misure abbraccia la 
circonferenza de’ punti fissi, si avvicina la la- 
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mina, e nel caso contrario si allontana, quan- 
do poi si ò avuta la perfetta coincidenza tra 
questi punti e I' anello , si legge sul tubo la 
distanza della lamina. Il dottor Young pone 
che i diametri de’ corpi sottilissimi sono in ra- 
gione inverna di coleste distanze. E però , se- 
condo questa regola, basterà- conoscere la gran- 
dezza di uno di questi corpi per sapere tutte 
le altre. 
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' DOPPIA RIFRAZIONE. 



HI. Fenomeno generale di doppia rifra- 
zione. — Dicesi che la luce in nna materia ri- 
ceve la doppia rifrazione, quando penetrando- 
vi un ini finteti) di luce incidente naturale s’ in- 
generano dae fatei rifralli. 

I.e materie che hanno questa maniera di a-- 
zione sulla luce . diconsi doppiamente rifraui- 
ee v tale per esempio è il carbonato di calce 
cristallizzato , ossia lo tpalo d' Islanda , elle 
si ha talvolta sotto la forma di un romboide 
allungato {fig. 393). E per férmo, se tenendo 
questo romboide innanzi alt 1 occhio si guardi 
un corpo sottile , come per esempio una spil- 
la , se ne veri ranno due distinte immagini più 
ò meno lontane tra loro ; e se si faccia girare 
il romboide nel suo piami , finché compia una 
intera rivoluzione, le due immagini percorre- 
ranno del pari un' intera circonferenza. Lo 
Stesso fenomeno osservasi, ponendo il romboi- 
de sopra un foglio di carta bianca sul quale 
siali segnate dèlie’ divisioni ; che anzi, dando a 
queste la figura di triangolo (/S g. 294), sicco- 
me fece il Malos, se n’ è ricavato un metodo 
semplicissimo per misurare il deviamento dei 
raggi: imperocché, se sulla superbir superficie 
del cristallo [fig. 295) si segni il punto « ili e- 
meTgenza del raggio, che reca all’occhio o la 



doppia immagine del punto a della scala gra- 
duata, egire chiaro che un raggio partito dal- 
1’ occhio e diretto secondo oi , entrando -nel 
cristallo, dividerebbesi in due, uno andando al 
punto a della prima immagine, l'altro al pun- 
to omologo a' della sbeonda. Conoscendo allo- 
ra la distanza aa' della scala ( fig. 294) e la 
sua giacitura sulla seconda superficie dei cris^ 
tallo (pg. 295), se ne potrà ricavare I' angolo 
aia'. Facendo queste osservazioni con un cer- 
chio graduato, verticale, fornito di cannocchia- 
le, si può. anche determinare I' angolo d.’ inci- 
denza e di emergenza oin , ed ottenere cosi 
una precisione grandissima. 

La luce del sole si partisce in questo rom- 
boide come quella delle nubi , imperocché iu 
una camera oscura si hanno due immagini del 
sole mettendo il romboide all' apertura del- 
l'imposta, e sopra di esso dirigendo il fascio 
riflesso dallo specchio dell’ e li ostata . 

Tutti i cristalli la cui forma primitiva non 
sia il cubo o l’ ottaedro regolare , ingenerano 
la doppia rifrazione , siccome lo .spato d’ Is- 
landa, o ili modo quasi situile; ma tutti questi 
cristalli van distaiti in due varietà di ordini , 
cristalli ad un asse o cristalli a due assi. Ecco 
la ragione di questa divisione. 

In un cristallo- dotato di doppia rifrazione 
v’ ha sempre una 0 due direzioni, secondo lo 
quali il raggio non ti divide mai. Queste no- 
tevoli direzioni" diconsi asti ottici, o semplice- 
mente fluì del cristallo ; esse hanno sempre 
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una certa simmetria per rispetto atte facce l’asse : allora questo raggio non si dividerà, e 
naturali deità figura del cristallo. se il prisma è recìduto acromatico per un al- 

I cristalli ne'qualt la luce per una sol* di- tro prisma dì vetro dep , il raggio emergente 
razióne non si divide, diconsi cristalli ad un sarà, come l'incidente, semplice e sena colore. 
asse. M* altri raggi più o meno nudinoti di i», non 

I cristalli che hanno dne direzioni per le dovendo più penetrare- secondo la direzione 
quali la luce non si divide , diconsi cristalli a ix dell’asse, riceveranno sempre una divistoci* 
due assi. iitterna , o farmi vedere due immagini più o 

Pare che non vi possano essere cristalli re- meuo separate. Laonde sia qualunque l'obldi- 
golari che abbiano più di due assi. quità del raggio incidente, o che esso entri per 

Ci faremo sussecutivamente a discorrere mia faccia naturale o iter una faccia artificia- 
de‘ cristalli ad uno e a due assi. le, non soffrirà mai la doppia rifrazione, se 

442, De' cristalli ad un asse e della loro se- entra nel cristallo secondo l 'asse del medesimo. 
siane principale . — Prenderemo anche per La legge della quale di sopra è detto si può 
esempio il carbonato di calce , che è .un cri- nello stesso modo verificare per tutti gli altri 
Stallo ad un asse; la forma primitiva di questo cristalli ad un asse: quando un raggio di luce 
corpo è un romboide rappresentato nella fi- non va secondo I’ asse del cristallo , de’ due 
pura 296: vale a dire, che un cristallo di car- raggi m cui questo si parti-re, ve n'ha un# 
lionato di calce può sempre esser considerato, che segue sempre le leggi generali della rifra- 
sia qualunque la sua forma , come composto pone, ma l'altro fa eccezione alte medesime, 
di un' infinità di molecole di figura romboi- il suo piano di rifrazione cioè non è lo stesso 
dal? disposte parallelamente le uno presso le di quello d'incidenza, ed il seno d’ incidenza e 
altre. L’assoluta grandezza di queste molecole rifrazione non sono piò ni una ragione co- 
rion è punto determinata, ma si sa essere esse stante. Chiamasi il primo raggio ordinaria , 
estremamente piccole. raggio straordinario il secondo. 

La linea ax, che unisce gli angoli ottusi di II cammino del raggio ordinario non pre- 
uno di questi romboidi, è detta asse cristallo- sentendo alcuna difficoltà , dohbiam solo di- 
Qrafieo. Per la qual cosa in qualunque «ristai- scorrere di quello del ràggio straordinario, ed 
lo v’ha un’ infinità di assi, perocché v’ ha una indicheremo dapprima due tagli del cristallo 
infinità di molecole ; ma tutti questi assi son no quali la direzione di questo raggip è assai 
paralleli , perchè parallelamente le molecole notevole. Questi tagli sono la sezbne princi- 
sono disposte, purché i cristalli non siano con- pale e la sezione perpendicolare all' asse. . 
fusi. Per conoscere dunque l'asse di un (lato 1" Sezione prinpipale. — Ne 'cristalli ad un 
cristallo , basterà sempre determinare la già- asse la aezique principale « il piano che passa 
ottura di una delle primitive molecole costi- per I’ asse perpendicolarmente a qualunque 
tuenti. Or l'esperienza ha rendula aperta que- -faccia naturale o artificiale; e perù la sezione 
sta. leggo generale , che pare senza eccezione,, principale appartiene piuttosto ad una faccia 
cioè che ue'cristalli ad un asse, l’asse di doppia che all’ intero cristallo , imperocché ciascuna 
rifrazione, ovvero l’asse ottico, coincide -sera- faccia ha la sua. Or si trova, per esperienza , 
pre con i' asse cristallografico. Per verificare che il raggio straordinaria resta come f or di- 
questo riattamento sul carbonato di calce, si nardo nel piano d' incidenza .ogni qualvolta eo- 
può tagliare -una lamina, le cui due facce sian incide col prolungamento deità sezione priu- 
perpendieolari all’ asse cristallografico <nr , eipale: in questa particolar congiuntura if rag- 
[fig. 293 e 296 ) , e si riconoscerà veramente giu straordinario segue la prima legge gene- 
che il fascio non si divide giammai, quando at- ralo della rifrazione , a si eccettua solo dalla 
traversa la Iantina perpendicolarmente alle sue seconda. Per rendersi certi' di questo fatto , 
facce , cioè quando attraversa il cristallo se- basterà far volgere uef suo piano un cristallo 
condo il suo asse cristallografico l ; ma se il a facce, parallele , e seguire il moto dell’ iin- 
rsggio cade obbliquauiente , non entrerà più tnagtne straordinaria: si vedrà che nel cerchia 
secondo l'asse , ma ai dividerà facendo vedere che questa descrive intorno I’ immagini' ordi- 
due immagini. >' uaria, estiapuea due volte nel piano d'iuci- 

Si può anche tagliare un prisma di carbo- denza, e che cotesto fenomeno. accade, quando 
nato ùi calce in modo, che l'asse cristallogra- l'anzidetto piano coincide con la sezione prin- 
fico ax [fuj. 297) sia contenuto india sezione eipale della faccia d'ingresso. 
lede del prisma, e faccia col suo lato tilt un ali- 2 *. Sezione perpendicolare, all’, aste. - Pi- 

solo tanto piccolo , che un certo raggio im i- cesi sezione perpendicolare all'asse ogAi piano 
d nte is possa penetrare nella direzione del- che si consideri passai* entro il cristallo p«- 
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doppia rifrazione 



pendicolare all’asse del medesimo. Or quando 
un raggio naturalo lia una lai sezione per pia- 
no d' incidenza . il rancio ordinario e quello 
straordinario che ne nascono hanno del pari 
questa sezione per piano di rifrazione. Laonde 
in questi casi il raggio straordinario ubbidisce 
anche alla seconda legge , cioè che in questa 
sezione il seno d’incidenza e di rifrazione con- 
servano una ragione costante per tutte le ob- 
hliquità d'incidenza. Questa ragione è l'indice 
di rifrazione straordinaria. 

Nel sistema dell'emissione i cristalli si eran 
chiamati ripulsivi o attrattiti, secondo che 
l’indice ordinario resultava maggioreo minore 
di qoello straordinario; poiché ili fatto, la ri- 
frazione , in questo sistema, essendo prodotta 
dall'attrazione che i corpi esercitano sulle mo- 
lecole della luce, può dirsi che le molecole lu- 
minose del raggio straordinario , nel primo 
easn.sono meno attirate, e nel secondo raso più 
attirate di quelle del raggio ordinario. Ma nel 
sistema delle ondulazioni, la rifrazione essendo 
un cangiamento di velocità , dipendente da un 
simile cangiamento di elasticità o di densità 
nell’etere del secondo mezzo, e la velocità es- 
sendo tanto minore per quanto l'indice di ri- 
frazione è maggiore, Frainel ( Supplément à 
la Chitnie de Thompson, pag. 90) fu condotto 
a dare il nome di cristalli negativi a quelli che 
si eran chiamati ripulsivi, e quello di cristalli 
posiliri a quei distinti col nome di cristalli at- 
trattivi; c ciò con ragione, poiché , nel primo 
caso la dilTerenza delle velocità ordinaria e 
straordinaria è negativa, e nel secando caso è 
positiva . 

Laonde i cristalli ad lui asse vengoti ripar- 
tili in due generi secondo la seguente tabella : 

Tavola de’ cristalli ad un asse. 

NEGATIVI. 

Carbonato di calce (spato d’ Islanda) 
Carbonato di calce e di magnesia 
Carbonato di calce e di ferro 
'lurmalina 
Rubellite 
Corindo 

fallirò i 

Rubino 

Smeraldo «, 

Idroclorato di calce 
Idrodorato di strontiana 
Sotto-fosfato di potassa 
Solfato di uikel e di rqrae 
Cinabro 

Mellite : ,, 



Molibdato di piombo , - 
Berillo (lj 
Apatite 

Idrocrasio (vesuviano) 

Vernerite 
Mica ( di Kariat ) 

Fosfato di piombo 
Fosfato di piombo a r semaio 
Idrato di strontiana 
Arseniato di potassa 
Ottoedrite 

Prussiato di potassa 
Fosfato di calce , m 

Arseniato di piombo ' 

Arseniato di rame , 

Ncfeliua 

POSITIVI. 

Zirconio 

Quarzo . >_. . . 

Ossido di ferro , ,,, ' 

Tungstato di zinco 
Stannite 
Boracito 
ApoGlitc 

Solfato di potassa c di ferro 
Sopraccctato di rame e di calce 
Idrato di maguesia 
Cristallo 

Iposolfato di calce 
Diaptaso 
Argento rosso 

4M. Cristalli a due assi. — Abbialo di so- 
pra veduto, che la qualità propria de' rrislalli 
a due assi è di presentare due sole direzioui e 
non più, secondo le quali il raggio naturale in- 
cidente può penetrarli senza partirsi in dup. 
Cotesti assi non possono più esser definiti in 
modo semplice ed agevole per mezzo dell'asse 
cristallografico ina è chiaro che conosciuti 
una volta i due assi rispettivamente ad un punto 
di na materia cristallizzata , le due linee con- 
dotte parallelamente a questi assi, per un altro 
punto qualunque, saranno gli assi per rispetto 
a questo. 

Fresnel ha scoperto mercè la teòrica, e ri- 
fermato con l' esperienza , che ne 1 cristalli a 
due assi non v/ ba più raggio ordinario , cioè 
che nessuno de' due raggi, in cui l'incidente si 
divide, ubbidisce alle leggi della rifrazione. Il 
cammino dunque della luce è in questo caso 
più intrigalo che ne’ cristalli ad un asse: 
Indicheremo intanto due tagli pe'qualila 
quistione più semplice si rende. 

(1) Acqua marma. 
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1° Taglio perpendicolari alla linea mediai 
— - Suppongliiamo clic px e px' (pg. 298) di- 
notino i due assi di un cristallo: l’angolo xpx' 
sia l' angolo di questi assi; la lirica prn che di- 
vide quest’ angolo in due parti eguali , sarà la 
linea media o intermedia che dir si voglia ; H 
piano perpendicolare a pm dà una sezione nel 
cristallo per la quale uno de' due raggi $► uni- 
forma alle leggi generali della rifrazione. 

2" Taglio perpendicolare alta linea ruppi c- 
mentaria — Il piano perpendicolare alla linea 
ps che dicesi supplementaria ( imperocché di- 
vide in due parti eguali il supplemento dell’an- 
golo degli assi ) {pg. 298) , determina nèl cri- 
stallo una sezione per la quale l’altro de’ due 
raggi, che nascono da un raggio incidente, si 
conforma alle leggi generali della rifrazione. 

Mercè questi due tagli , si potranno dunque 
detérminare gl’indici di rifrazione de’ due rag- 
gi, che sono analoghi all’ ordinario e straor- 
dinario de’ cristalli ad uu asse. 

Ecco la tavola de’ cristalli a due assi : 

Tavola de’ cristalli a due assi. 



NOMI DELLE SOSTANZE ANGOLI DEGLI ASSI 

Solfato di nichel (alcune mostre) . 3“ 0' 

Solfo-carbonato di piombo . . . » » 

Carbonato di strontiana . 6 56 

Carbonato di barite » » 

Nitrato di potassa ‘ 5 20 

Mica (alcune mostre) 6 0 

Talco . . . ’ 7 24 

Perla 11 ?8 

Idrato di barite 13 18 

Mica (alcune mostre) li t) 

Arragonite . 18 18 

Prussiato di potassa 19 21 

Mica ( alcune mostre ) .... 25 0 

Cimofano ......... 27 51 

Anidrite . ; . . . . . • , 28 7 

Borace -. . . . . . . . . -28 42 



(30 0 
1 31 0 

Mica (mostre esaminate da Biot). . < 32 0 



i 31 0 

• (37 0 

Apofilite . . 35 8 

Solfato di magnesia ...... 37 21 

Solfato di barite.-! ...... 37 iO 

Sperma’ceto. '. . (circa) . . 37 42 

Borace nativo . ' 38 48 

Nitrato di zincò 40 (I 

StHbite . . 41 42 

Solfato di ntkel 42 4 

Carbonata di ammoniaca. ... 43 24 



Soiftto di zinco . . . . 

Anidrite ( esaminata da Biot ) 
Mica. . . . . . . . 



f.epitfolite . . . . '. • 

Benzoato d’ ammoniaca . . ‘ . 

Solfato di soda e di magnesia . . 
Solfato di ammonìaca. . . . 

Topazio del Brasile .... - 49 
Zucchero \ . . *. . . . •" 

Solfato di strontiana . . 

Soifo-idroclorato di magnesia e di 
ferro . . - • ■ . . * • • • 

Solfato di magnesia e di ammoniaca. 
Fosfato di sòda . . . . . 



Comptonite. . . . . ■; 

Solfato di calce 

Ossinitràto di argento . . 

lolite. . . . . . • . . 

Feldspato . .. . * . 

Topazio ( Ahprdenshire). • 
Solfato di potassa . . . ■ 

Carbonato di soda . . ■ . 
Acetato di 'piombo. . . . 

Acido citrico . . . . • 

Tartrato di potassa . . w 

Acido taftrico . . . • . . 

Tartrato di potassa e di soda 
Carbonato di potassa . . 

Cianite . . . . . . • • 

Clorato di potassa. . . . 

Epidoto . . . ' . .* ■ . 

Idroclorato di rame . • •. . 

Perideto. . . - . . . - 

Acido snceinieo • . .• • 

Solfato di ferro .... 



44.28 

44 21 

45 0 
45 0 

45 8 

46 49 

49 42 
«50 0 

50 0 
50 0 

51 16 
51 22 

55 20 

56 6 
60 0 
62 t6 

62 50 

63 . 
65 

67 

70 1 
70 25 

70 29 

71 20 

79 0 

80 0 

80 30 

81 48 

82 O 
8t 19 
81 30 
87 50 
90 . 
90 



444. Leggi generali della dóppia rifrazione 
nei cristalli ad. uno c a due assi. — Se per un 
dato punto, déntro del cristallo, s’ immaginino 
delle linee condotte per ogni possibile direzio- 
ne. egli è manifesto che nn raggio di luce può 
passare per questo punto, seguendo sussecuti- 
vamente ciascuna di queste direzioni. In un 
cristallo ad un asse , il raggio ordinario avrà 
sempre la stesssa velocitala qualunque la di- 
rezione che prende , nell' atto che il raggio 
straordinario avrà un infinità di velocità com- 
prese tra due limiti determinati. In un cristal- 
lo a due assi varieranno con le direzioni, tanto 
per I’ uno quanto per I’ altro de’ due raggi ge- 
nerati dallà doppia rifrazione , e secondo, di- 
verso leggi. Huyghens è l'autore di una ele- 
gantissima descrizione geometrica per la quale 
si hanno in pari tempo tutte le velocita del 
faggio straordinario * e tutte le. sue giaciture 
corrispondenti per rispetto al raggio ordina- 
rio ; ma questa descrizione non è applicabile 
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sp non che ai cristalli ad un asse. (ìli effetti 
più intrigati dei cristalli a due assi restavano 
imperfettamente espressi , tanto per la legge 
<li li ayghfens , quanto per le modificazioni più 

0 meno ingegnose , che alla medesima crasi 

procurato di arrecare , qua hi)o f ingegno d) 
Kresnei giunse a scoprire nello stesso tempo , 
quasi in nn sotpensiere. la cagione della po- 
larizzazione. quella della doppia rifrazione, e 
la legge generale di questi fenomeni in tutti i 
cristalli. Fu questa certamente una delle più 
luminose scoperte di cui siasi fatta ricca la 
scienza. . •' 

Per non anticipare ciò che spetta alla pola- 
rizzazione, ci terreni contenti di esprimere qui 
le velocità de’ due raggi provenienti dalia dop- 
pia rifrazione ; coleste velocità possono essere 
espresse nei seguente modo, tradueeudo in lin- 
guaggio algebrico la descrizione di Fresoel : 

e’ = d' ( d’> — rf’ ) scn* — (o' — a) 

<** = d' -f- ( d’’ — d ' } scn» -j- (a'-(-o) : 

c velocità ordinaria , v' velocità estraord ina- 
rra, a angolo del raggio col primo asse, a' an- 
golo del raggio col secondo asse : d, pei cris- 
talli ad un asse , velocità ordinaria; pei cris- 
talli a due. assi, velociti costante nella sezione 
perpendicolare alia linea snpplementaria : d ’ , 
pe cristalli ad un.asse, velocità straordinaria; 
pei cristalli a due assi , velocità costante nella 
sezione perpendicolare alla linea mèdia. 

Per far meglio intendere le anzidette for- 
inole, le applicheremo ad alcuni casi partico- 
lari. , • 

1” Cristalli ad un asse . — Quando i due assi 
riduconsi ad un solo, gli angoli a ed a' che il 
raggio fa con ciascuno degli assi riduconsi pa- 
rimenti ad uno, e si ha semplicemente : 

t* 2 = d' 

«'* = rf* -j- ( d’’ — d’ ) fen’ a, 

onde la velocità ordinaria c è costante in tutte 
le direzioni, ed è sempre eguale a d; nell’ atto 
che la velocita straordinaria «' dipende dal- 

1 angolo -a , che il raggio straordinario fa con 
1 asse. 

Quando questo raggio è nella sezione per- 
pendicolare all’asse , si ha 

a=90'\ sen*a=rl, e 

e però la velocità straordinaria è costante. 

Quando esso muovesi parallelamente all'as- 
se, si ba 

a=0, sen’o=0, e »'=r d ■ 
e però in questa direzione solamente la velo- 
cità straordinaria diventa eguale all'ordinaria. 



! B DIFFRAZIONI* 143 

- Questi due valori di tt e di d sono i due li- 
miti della velocità straordinaria , I' uno dino- 
tante il massimo , e f altro il minimo della 

stessa. 

Nella dottrina delle vibrazioni , che noi se- 
guitiamo , l’ indice di rifrazione non è altro 
che la ragion diretta della velocità; e se espri- 
meremo per 1 la velocità delia luce nel vuo- 

•1 

lo, —7 sarà f indice di rifrazione del raggio 

straordinario, nella sezione perpendicolare al- 

se, nell’atto che — sarà P iudice di frazione 
d • < 
del raggio ordinario ; il distintivo dei cristalli 
negativi sara dunque <t^.~d,e. quello dei cris* 
talli positiv i d. , 

Nel primo caso d '* — d % coefficiente di 
seir«, è positivo , ed il massimo di c' corri- 
sponde al caso in cui si ha scn7a=l, ovvero 
o— DO”, nell’ atto che il minimo corrisponde 
a sen*a = 0, ovvero ad a = 0. Nel secondo 
caso al contrario d’> — d’ è* negativo , ed il 
minimo di b' corrisponde ad a=90*,ed il mas- 
simo aria n=0. 

Il raggio straordinario adunque acquista la 
sua minore o maggior velocita propagandosi 
secondo I’ asse e nella sezione perpendicolare 
all’ asse , nell' atto che pei cristalli negativi it 
massimo si ha nella sezione porpendiculare 
all'asse ed il minimo secondo I’ asse; il che è 
I’ opposto dei cristalli positivi. 

si" Cristalli a due asu . — Quando il raggiò 
è compreso nella sezione perpendicolare alla 
linea supplementaria pt ( fig . 298) egli è chia- 
ro die ia sempre due angoli eguali con cia- 
scuno degli assi px, yx’; e però <c=a', ce ri- 
ducesi a 

f* —d* , ovvero t r=d. 

Per la qual còsa d è in questo caso , siccome 
di sopra e detto, l’espressiune della velocita , 
e perciò noi diremo velocità ordinarie tutte 
quelle che haunusi dai varj valori" di v. 

Quando per I’ opposto il raggio si muove 
nella sezione perpendicolare alla linea media 
pia via somma degli angoli a ed a' è sempre 
eguale a due angoli retti, donde segue 

t'* = d’’ , ovvero v'=zd\ . 

lì però noi abbiatn detto che d' rappresenta 
la velocità del raggio in questa sezione , e di- 
remo in conseguenza velocità straordinarie 
tutte quelle che si hanno dai valori di e'. 

Quando d’ è maggiore di d, il miuimo della 
velocità ordinaria ha luogo per a’ — a o per 
« = <i, ed il massimo quando a' — a c il più 
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grande possibile, il clic accade nel piano degli 
assi. 

Il minimo diventa massimo. ed al contrario, 
quando d è maggiore di A'. 

Il massimo ed il minimo del raggio straor- 
dinario corrispomlorto anche a r' = <f, e per 
conseguenza al raso in cui il raggio è nel pia- 
no dell' asse ; ina essi cambiali parimenti di 
ordine quando A' è maggiore o minore di d. 

Si può anche osservare che, in ogni caso, la 
differenza dei quadrati delle velocità è espres- 
sa dalla seguente forinola : 

e'» — e» =(<!'• — «/* ) scn a' sen a, 

cioè i due ràggi ordinario e straordinario , 
quando hanno ima direzione cornane , le dif- 
ferenze dei quadrati delle loro velocità sono 
proporzionali al prodotto dei seni degli angoli, 
«•he ciascun di essi fa coi due assi. Questa os- 
servazione era stata fatta da B rewater e da 
Biot, prima che Fresnel avesse indicata la so- 
la legge che eomprende il fenomeno in tutta 
la sua estensione. 

445. Varie sperienze di doppia rifrazio- 
ne. Indicheremo qui qualcheduna delle 
molte esperienze che possonsi fare, per avvez- 
zar la mente a seguire il moto della luce nei 
«ristaili a doppia rifrazione. 

V > perir ma di Munge, (iti, 'ini, indo la dop- 
pia immagine di un oggetto h, posta ad una 
certa distanza al «li sotto della superficie infe- 
riore-di un romboide ( fig. 209) , e facendo 
passare una carta innanzi a questa superficie, 
si resterà maravigliato in vedere che, se essa 
vien da sinistra a destra . la prima -immagine 
che dietro «l'esca si occulta i- quella della de- 
stra , ed al contrario. Cotesto fenomeno deri 
•va dal olle i fasci no' ed re', che recali all'occhio 
pl’impressionedelle immagini ordinaria e stra- 
ordinaria, s’incrociano dentro del cristallo per 
la loro ineguale rifrangibilità , e della loro i- 
u eguale incidenza >u!ia superficie //’. Il fascio 
straordinario venendo per brr' non giunge 
all'occhio dèi pari die l'ordinario che viene 
per bxx'. 

2" Sperienzc intorno al luogo apparente 
Arile tmtruigini. — Ponendo l’occhio vicinissi- 
mi alla superficie di sopra «li un romboide , e 
guardando pe’ punii vicinissimi alla superficie 
ili sotto, tanto fuori del Cristallo come sareb- 
bero de’ segni -sulla carta, quanto al di dentro 
come per esempio delle macchie proprie al 
ofistall'o medesimo, si vedrà una delle imma- 
gini di uno stesso punto più vicina dell’ altra : 
e questa -è.l’ immagine ordinaria , impercioc- 
ché nello spalo d’ Islanda, come clic negativo, 
f indice ordinario oltrepassa lo straorduui io. 
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3° Apparecchio di Soleil per distinguere « 
cristalli positivi da’crislalli negatici.— Sopra 
la metà superiore di un prisma di vetro o di 
cristallo, di un conveniente angolo s’ incolli un 
primo prisma di quarzo, c sulla metà inferio- 
re se ne incolli un secondo dello stesso an- 
golo. Il tutto forma una specie di paralleli— 
pipedo. Ma la luce prova delle modificazioni 
differenti, secondo elio essa attraversa la metà 
superiore o la inferiore ; imperocché , nella 
prima, I’ asse del quarzo è disposta perpendi- 
colarmente alla faccia d' ingresso della luce , 
c, nel secondo caso, I' asse del quarzo è , per 
contrario, parallela alle facce del prisma , e , 
per conseguenza , parallela alla lunghezza del 
parallelepipedo, che supporremo verticale. Da 
ciò risulta che guardando un oggetto delicato 
e verticale , posto a qualche decimetro di di- 
stanza , e ponendo l’occhio all'altezza della 
sezione che separa i due prismi di quarzo , si 
osserva il fenomeno seguente : l’ immagine , 
veduta dalla parte superiore del parallepipedo. 
è semplice, quella veduta dalla parte inferiore 
è doppia ; ma una di esse ò posta sul prolun- 
gamento della prima , ed è f immagine or- 
dinaria; l'altra, per conseguenza , è l’ im- 
moline straordinaria. Or dalla giacitura di 
questa per rispetto alla prima si può giudica- 
re se il ipiarzo è positivo o negativo. E per 
fermo , i raggi che provengono dall’ obhietto 
che si guarda cadendo perpendicolarmente 
sulla faccia il' ingresso , non si separano nel 
prisma ; ma ciò non impedisce che abbiami 
indici di rifrazione diversi , e tanto diversi 
per quanto è possibile , perocché è questa 
una seziono perpendicolare all'asse ; essi dun- 
que presentatisi in diverse condizioni sulla tac- 
ciò obbliqtn del prisma di vetro. Il quarzo 
-essendo positivo, il suo indice straordinario è 
maggiore dell'ordinario; e peto passando nel 
vetro dev.e avvicinarsi alla perpendicolare più 
del l'aggio' ordinario . o anche allontanarsene 
di più secondo che I* indice di rifrazione del 
vetro sia esso stesso minore o maggiore dell'in- 
dice ordinario del quarzo. L’opposto si avve- 
rerebbe per un cristallo negativo. Basterà dun- 
que conoscere l' indice ordinario del cristallo «* 
.1* indice della sostanza con cui si acromatizzn, 
per giudicare mercé l'antecedente sperienza 
se il cristallo c positivo o negativo. t 

4° Sptrienze de' romboidi soprapposti e dei 
prismi birifrange.nti. — Quando due romboidi 
soprappongonsi per guardare un oggetto at- 
traverso di entrambi riuniti, ne nascono i 
seguenti fenomeni: se le sezioni principali di 
questi romboidi siano parallele o perpendi- 
colari , si vedranno solo due immagini dul- 
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l'oggetto, coinè se si guardasse con un sol 
romboide; ma in tutte le altre rispettive gia- 
citure delle due sezioni principali vedrannosi 
quattro immagini diversamente intense. 

Da tutto ciò ò forza concludere che i due 
raggi (l'ordinario cioè c lo straordinario), che 
escono da un primo romboide , hanno una 
proprietà che li distingue essenzialmente da 
un raggio di luce naturale, imperocché que- 
sto da sempre due immagini eguali,, quando 
attraversa un romboide. 

Per mettere meglio in disamina questa di- 
stintiva proprietà, si può fare uso della luce 
solare e porre il secondo romboide assai lungi 
dal primo, per operare separatamente sopra 
i suoi raggi ordinario estraordinario, che da 
esso derivano. 

Allora si conoscerà : 1° che se le sezioni 
principali sono parallele, il raggio ordinario 
del primo cristallo si rifrange per intero or- 
dinariamente nel secondo , e che il raggio 
straordinario si rifrange anche tutto straor- 
dinariamente ; 2° che se le sezioni principali 
sono perpendicolari , il raggio ordinario del 
primo cristallo si rifrange tutto quanto straor- 
dinariamente nel secondo , nell’ atto che il 
raggio straordinario tutto intero ordinaria- 
mente si rifrange ; 3" che se le sezioni prin- 
cipali siano tra loro inclinate per 45°, cias- 
cuno de' raggi ordinario e straordinario del 
primo cristallo si divide nel- secondo in due 
fasci eguali; 4° che nelle altre ris|iettive gia- 
citure delle due sezioni principali ciascun fa- 
scio del primo cristallo ne fa nascere due dis- 
uguali nel secondo. In tutte l' esperienze di 
questa natura aj ramboidi possonsi sostituire 
de’ prismi di carbonaio di calce o di cristallo 
di rocca , rendili i acromatici col vetro , e 
questi noi li diremo prismi a doppia rifra- 
zione. Essi debbono essere lavorali in modo, 
che l’ asse ottico sia parallelo o perpendico- 
lare al taglio del vertice ; dando allora delle- 
giuste inclinazioni alle facce laterali , si a- 
v ranno delle separazioni più o meno grandi 
tra le due immagini , e sarò facilissimo os- 
servare e mettere in disamina ciascuno di esse 
particolarmente; ma s’ intende che lo due im- 
magini non possono giammai essere perfetta- 
mente reudute acromatiche , perciocché esse 
derivano da diverse potenze rifrattive. 

5" Spericnzc di riflessione sulla seconda su- 
perficie de corpi a doppia rifrazione, e pris- 
ma di Nicol. — Quando un fascio di luce ri- 
flettesi alla seconda superficie di un corpo a 
doppia rifrazione, esso presenta de’ partico- 
lari fenomeni , che derivano dalle proprietà 
delle quali ci facciamo a discorrere. Il rag- 
POÌlLLET VOL. II. 
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gio che giunge alla seconda superficie, come 
quello che ha già attraversato un cristallo, è 
mestieri che sia o ordinario o straordinario, 
c dopo la riflessione trovasi nello slesso caso 
di un fascio ordinario o straordinario, che fac- 
ciasi ad entrare in un secondo cristallo. Da 
ciò derivano le apparenze delle immagini ri- 
flesse a seconda delle rispeltive giaciture del- 
P occhio, del piano di riflessione, o della se- 
zione principale del cristallo. Tutti cotesti ef- 
fetti possono agevolmente essere posti in di- 
samina, mercè il prisma a doppia rifrazione. 

Il prisma di Nicol espresso nella figura 
2911 hi* , è una conseguenza della riflessione 
totale ; esso va fatto nel modo che segue .- 
si prende un lungo parallelepipedo ili calco 
carbonata e si taglia in due, mercè un pia- 
no perpendicolare al piano delle grandi dia- 
gonali delle basi, e passante per gli angoli ot- 
tusi più vicini , poi si uniscono le due metà 
nell’ordine medesimo con balsamo del Ca- 
nada, Si Ita in tal modo ciocche dicesi il pris- 
ma di Nicol , ma che è in sostanza un vero 
parallelepipedo. Ciò nondimeno si vede chu 
la luce, che entra per Pana o per l’altra del li- 
basi, cade molto obliquamente sul balsamo del 
Canada ; ora I’ indice di rifraziono di questo 
è più piccolo dell indice ordinario-delia calce 
carbonata, ma più grande dell'Indice straor- 
dinnrio; donde segue che il raggio ordinario 
patisce la riflessione totale , nell' alto che lo 
straordinario passa per uscire per l'altra ba- 
se. il prisma di Nicol dunque fa solo passare 
l’ immagine straordinaria degli obbietti -che 
si guardano attraverso di- esso. Esso perciò 
può farci distinguere 1’ immagine ordinaria 
dalla straordinaria prodotto da un cristallo; 
e basta per questo mettere nelló stesso piano 
la sezione principale ilei cristallo e del pris- 
ma di. Nicol, perocché l'unica immagine che 
passa è la straordinaria : se poi le due se' 
/.ioni principali sono perpendicolari, l'imma- 
gine che passa è l’ordinaria diventata straor- 
dinaria attraversando il prisma; se le due se- 
zióni sono a 45° si osserveranno due imma- 
gini della stessa intensità. 

- ti° I.a turmalina gode eziandio d’una pre- 
gevolissima qualità, per lo studio tic-fenomeni 
di doppia rifrazione e di polarizzazione: quan- 
do essa è tagliala in lamine a facce paral- 
lele tra loro ed all'asse, essa opera come il 
prisma di Nicol , vale a dire fa passare solo 
l' immagine Straordinaria , quella dell’ ordi- 
naria rimanendo qui interamente assorbita. 
Quindi seguo in prima che, incrociando due 
turinaliiie, non passa luce, perocché l 'imma- 
gine straordinaria che ha attraversato la pn- 
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ma non potrebbe attraversare la seconda, senza i larizzazione, vedremo molti piacevolissimi fe- 
diventare ordinaria, cioè senza essere assor- nomeni di effettiva doppia rifrazione, in molti 
bita. Donde segue anche die la tormalina, co- corpi diafani non cristallizzati ; ma se (pre- 
me il prisma di Nicol, è acconcia a distili- sta doppia rifrazione è snlliciente a generare 
nuore tra due immagini date da un cristallo, vivi colori; è- troppo debole per essere di- 
la cui sezione principale sia conosciuta, quale rettamente osservata. 

sia l' immagine ordinaria e quale la straor- Per compiere l' esposizione de'fenomeni che 
dinaria. appartengono esclusivamente alla doppia ri- 

446. Doppia rifrazione del vetro compra- frazione, farem vedere carne il principio della 
« o . — Avendo esposto i principali fenomeni divisione de' raggi può essere utilmente ap- 
della doppia rifrazione de' cristalli, dubbiato plicato alla misura de' piccoli angoli: Rochon 
dare' un idea delle accidentali cagioni che o- nel 1777 fu il primo a realizzare questa in- 
perar possono sulla maggior parte de' corpi gegnosa applicazione, con uno strumento co- 
diafani, facendo loro acquistare la virtù della nosciuto oggi col nome di micrometro a dop- 
doppia rifrazione. E ciò non solo servirà a pia immagine, o cannocchiale di Rochon. 
farci conoscere de nuovi fatti, ma a rendere Micrometro a doppia immagine. — Imma* 
aperto che la divisione de’raggi, ne'corpi dop- gioiamo due prismi di cristallo di rocca [fig. 
piamente ritrattivi, è generata dall'Ineguale 301), dei quali l'asse del primo atb sia per- 
elasticità che possiede l’etere nelle diverse di'- pendicolare alla faccia tb, e l'asse del secondo 
rezioni , e che questa varia elasticità risulta per I’ opposto parallelo alle facce laterali tu', 
essa stessa dalla forma delle molecole, dalla b»', ed ab ; supponghiamo che i loro angoli 
loro rispettiva distanza, e dalla loro parlicolar ritrattivi abt e bai' sieno eguali, e che smi 
maniera di riunione. Ecco l' esperienza che congiunti con le facce ab. mercè di mastice 
Fresile) ha immaginato per comprovare que- in lagrime, in modo da farne un sol sistema, 
>U importante verità, le cui facce' ai ed tb sieno perfettamente pa- 

Quattro prismi rettangolari di vetro a b. c.d. rallele. 

lettamente eguali. seni posti, l'un presso l ai- Un fascio di luce, cadendo prrpendicolar- 
li o, sopra un piano orizzontale con le facce che mente sopra tb, penetrerà senza deviamento o 
sottendono gli angoli retti [fig. 300). Dalluua divisione fin sulla faccia ab: ma ivi si partirà 
parie e dall' altra si applicano contro i qual- in due . uno ordinario chè andrà secondo or./ 
tre capi delle strisce di cartone, e sopra di m linea retta, l’altro straordinario che sarà 
esse delle rigidissime lamine di arciajo; indi deviato secondo vtx , facendo dopo la sua e- 
loi temente si comprimono in apposita morsa, mergenza un angolo x(q’=e con la perpendi- 
iii modo che la compressione si esegua se- colare ovvero col raggio ordinario co. Poneu- 
coudo l’asse de’prismi, per diminuirne la luti- do 1’ occhio dietro iTlato e*' si vedrà dunque 
ghezza. Mentre il vetro è cosi tenuto ili uno una doppia immagine del punto che manda la 
stato violento, si accomodano tre altri pus* lu e, e queste due immagini saran vedute sotto 
mi rettangolari «,/, g. e due altri A, k di 45", f angolo « Lo stesso accadrà a laggi che par- 
per completare un parallelepipedo allungato, (ano da’ punti vicini, perocché essi vengono 
le cui facce estreme t, a' siano paiallele; le con poca obliquità stilla faccia sb: e però l'oc- 
facce laterali di t Ut questi ultimi prismi sono rhìo vedrà una doppia immagine degli oggetti 
Incollate alle facce laterali de’ primi con ma- -he trovatisi nel campo della visione , senza 
stice in lagrime, per evitare le tiflessioni par- ebe avvenga in essi sensibile deformazione , 
ziali. almeno per quegli obbietti che mandan lui e 

Questo sistema cosi composto gode della sotto picciola cbbliquità. 
doppia rifrazione. Utl piccolo scopo, posto alla . Per determinare l'angolo e di duplicazione. 
distanza di un metro dalla parie del lato *’ spettante al sistema de’ prismi, dinotiamo con 
per esempio, è veduto doppio dall’occhio .che i t r , i' gli aqgoli orp, top', vtq ; con a gli ali- 
lo guarda sul lato F, ed il, deviamento delle golf rifrangenti tba.s'ab, in modo che sia »=.i 
due immagini può. essere di un millimetro ed ed i'=a— r ; e con n,n' gf indici di rifrazione 
anche di più. Si pilo poi recidersi certo che ordinaria e straordinaria : s’ intenderà di leg- 
c iascuno di questi fasci ha le qualità di quelli gieri essere allora 
della doppia rifrazione. Ora in questo caso è scna n > • gen< 

chiaro la doppia rifrazione derivare dall' e- ‘ = — , e =n'; 

tere diversamente elastico, nel vetro compresso bellr n ssn (a — r) 

ed in quello che non lo è punto, d’altronde si ha n '=1,5532 ed *=4.5484 ; 

Verso la fine del capitolo intorno alla po- laonde dopo di avere, co' metodi comuni, de- 
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terminalo I' angolo a do' prismi . la prima e- 
quazioiie ilari) r. il cui valore essendo sosti- 
tuito nello seconda, pollassi da questa rica- 
vare il valore di e. Questi valori saranno ili 
19' 30'', 28' 20", '.0' 0", 37' 40" per a uguale 
a 30". 40", 50», 60°. 

In Vece di ricorrere al calcolo, per determi- 
nare I' angolo di duplicazione di un dato pris 
ma , si può agevolmente determinarlo mercé 
l'osservazione. Per la qual rosa basterà allon- 
tanare uno scopo circolare, di conosciuto dia 
metro d , liuo ad una nota distanza i, in modo 
che guardandolo col prisma le sue due imma- 
gini scambievolmente si torchino ; allora é 
chiaro che l'angolo di duplicazione e è uguale 
all' angolo sotto del quale lo sropo é veduto 
ad occhio nudo da cotesta disianza r ; laonde 
si ha 

A 

tang<*= — . 

Se per l’opposto I' angolo e fosse noto , si 
potrebbe conoscere d per mezzo 4) s, ovvero 
t per mezzo di A, per rispetto ad un obbietto 
le cui immagini si toccassero. 

Il prisma del quale di sopra é detto puossi 
in vari modi applicare ai cannocchiali. Nel mi 
crometro a doppia immagine, detto anche, dal 
nome dell' inventore, micrometro di Kochon 
il prisma va messo nel tubo del cannocchiale 
tra 1’ obbiettivo e l’ oculare [fig. 302), e può, 
senza uscire dalla direzione dell'asse, muoversi 
a piacimento; si avvicina al fuoco dell'obbiel- 
livo lino ad una distanza fz = A , tale che le 
due immagini fm.f'rri dell'ohbietto che si vuol 
misurare (fig. 302) scambievolmente si tocchino 
(fig-. 303) ; allora tra I' angolo visuale fon— 
e y angolo di duplicazione fzm—e hassi aper- 
tamente la relazione che segue 

A he 

tang»j= — tango ; ovvero vz=z — ; 

f è la distanza focale fe dell' obbiettivo : * si 
determina per uno dei metodi sopra indicati ; 
e però resta sconosciuta solo A, la quale po- 
trebbe essere direttamente misurata sul tubo 

Fia meglio intanto graduare I’ fstrumeuto 
nel modo che segue; si guardi col cannocchia- 
le uno scopo circolare di cui conoscasi il dia- 
metro e la distanza , il quale serve per conse- 
guenza di base ad un angolo conosciuto di 20 
in 30' ; mettasi il prisma nel punto in cui fa 
solo vedere un' immagine, e questo sarà lo 0 
dell’istrumento; facciasi indi correr verso l'ob- 
biettivo fino a che le due immagini si tocchi- 
no; allora sapendo che l'angolo visuale ve di 
30 minuti per esempio, si segni 30 sul tubo, 



nel punto corrispondente al prisma, e la di- 
stanza tra questo punto e fo 0 dividasi in 30 
parti , continuando le divisioni anche al di là 
del numero 30-, guardando un altro obbietto, 
dopo di aver ridotto le due sue immagini a 
toccarsi , basterà vedete a qual divisione il 
prisma cor risponda, pi.+ saper l'angolo visuale 
di questo obbietto. 

Accanto a queste divisioni angolari trovami 
ancora scritti sul tubo altri numeri, i quali e- 
sprimono la ragione fra la distauza e la gran- 
dezza di un obbietto. Così accanto a 4' sta 
scritto 859, il che significa che la distanza di 
un obbietto è 859 volte la sua grandezza,quan 
do e9so ò. veduto sotto un angolo di V; laonde, 
mercè questa seconda divisione il micrometro, 
a doppia immagine , dà la distanza di un ob- 
bietto di mi conoscasi la grandezza , o pei 
I’ opposto la grandezza conoscendosene la di- 
stanza. * • 

Arago si ò giovato di questo strumento per 
misurare i diametri dei pianeti, ed ha trovato 
commodo porre il prisma tra l’oculare e l'oc- 
chio: allora però è mestieri far uso ili- un'O- 
culare speciale, i cui vetri sian mobili per va- 
riare l’ ingrandimento quando si voglia. In tal 
modo si giunge, come nel caso antecedente, a 
ridurre le immagini a toccarsi : l’ ingrandi- 
mento g, per lo quale questo fine si consegue, 
essendo noto mercè la rispettiva giacitura dei 
vetri nell’ oculare , è agevole d’ inferirne il 
diametro apparente d dell’ astro o dell' ob- 
bietto, imperciocché allora si ha t=dg. E per 
contro potrebbesi con questo metodo determi- 
nare l' ingrandimento di un cannocchiale, ma 
per far questo sarebbe mestieri allontanare 
uno scopo circolare, fino a che le immagini si 
toccassero , quando lo si guardi col prisma 
posto innanzi all’oculare ; conoscendo allora 
il suo diametro apparente d e l’angolo e, se ne 
ricaverebbe g. 

Questo stesso metodo potrebbe applicarsi 
ai microscopi: per la qual cosa sarebbe me- 
stieri porre innanzi le lenti obbiettive , e ■pro- 
priamente nel foco , un micrometro di vetro ; 
poi in vece di osservarlo con la camera lucida, 
si osserverebbe col prisma dillochon, volgen- 
dolo in modo che le due immagini si trovas- 
sero- nella stessa bnca ; allora si conoscerebbe 
la frazione m di millimetro, per cui’ una dell» 
immagini oltrepassa l'altra , e quésta fraziono 
ingrandita e diventata y volte più graude, alla 
distanza della visione distinta d, forma la taq-i 
gente dell’ angolo di duplicazione ; onde si ha 

l:tangc :: d gm ; d’ onde ■ 
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Il prisma della figura 301, del quale ci siamo (torta un indice che percorre le divisioni , le 
giovati per dimostrare le proprietà del mirro- quali, come è facile ad intendere . dinotano la 
metro a doppia immagine , può essere adope- giacitura angolare del pezzo mollile |ier ri- 
rato In due modi ; cioè prendendo , siccome spetto al piano di riflessione sul cristalli» q. 
abbiamo fatto; le facce sb e tu’ [ier facce di 11 tubo l essendo convenientemente ordina - 
entrata e di uscita deUa luce, o prendendo al to, affinchè la luce del cielo o la luce bianca 
contrario le farce tf e bt'. Dalle cose dette delle nubi cada sul ritlettitore g, egli è chiaro, 
(Mi) è agevole lo intendere, esser utile appro- per le cose innanzi discorse, che il fascio ri- 
fìttare di questa seconda direzione, perocché flesso secondo l’asse dpi tubo fa un angolo di 
la separazione delle immagini è molto più 35° 25' con la superfìcie di riflessione ; allora 
grande. osservandolo col prisma p , veggonsi in gene- 

rate, due immagini di questo fascio, o piuttosto 
CAPO II. dell'apertura del diaframma di ma facendo gi- 

rare il prisma ed il suo assetto per un’ intera 
fbnomeni b i.RGGi gknkrali dblla circonferenza, agevolmente si osserva che l‘im- 

polarizz azione. magine è una, per rispetto a quattro giaciture 

del prisma, cioè quando la sua sezione princi- 
hhl Polarizzazione per riflessione — Quan- pale è parallela al piano di riflessione o quando 
do un pennello di luce è stato riflesso sopra è perpendicolare al medesimo, 
una lamina di vetro, facendo con la superficie Ponendo il cristallo q in vece del prisma, ed 
della stessa un angolo di 35° 25', allora dicesi osservando l' immagine del diaframma d ri- 
i Ite questo pennello è polarizzato, perocché flessa da esso , si vedrà elle questa immagine 
esso gode di alcune qualità, che non si osser- sparisco, quando l’incidenza su questo secondo 
vano nella luce naturale. Ecco alcune di tali cristallo è anche di 35° 25' con la superfìcie, 
qualità che scioglieremo come distintive: e che in pari tempo il piano d'incidenza è per- 

1” Esso attraversando un prisma a doppia pendicolare all’altro piano d’incidenza sul cri- 
rifrazione dà una tota immagine , quando la se- stallo g: in tutte le altre giaciture I' immagine 
zione principale di questo prisma sia parallela riflessa è più o meno chiara, e va gradata- 
o perpendicolare al piano di riflessione, nell'atto mente infievolendosi, in ragion che si avvicina 
che in tutte le altre giaciture dà sempre due a quella testé indicata, 
immagini, più o meno intense. Da ultimo se in vece del cristallo q pongasi 

2" Cadendo sopra una seconda lamina di ve-, la turmalina r , si vedrà che l’ immagine del 
tro sotto lo stesso angolo di 35° 25' non pa- diaframma d è brillantissima, quando I' asse 
lisce alcuna riflessione, quando il piano d’ in- della turmalina è perpendicolare al piano di 
cidenza di questa seconda lamina sia perpen- riflessione , che va a poco a poco illanguiden- 
dic.olare al piano d’incidenza sulla prima, nel- dosi, quando si allontaita da questa. giacitura , 
l’atto che in altri piani e sotto altre incidenze e che compiutamente sf perde, quando l’asse 
è in parte riflesso. ' della turmalina è parallelo al piano di ri- 

3° Esso si spegne cadendo perpondicolar- flessione. . . 

mente sopra una lamina di turmalina, il. cui Queste sono le qualità distintive dei raggi 
asse sia parallelo al piano di riflessione , nel- polarizzati: una qualunque di queste tre porta 
l’atto che passa con intensione sempre più for- seco necessariamente le due altre. E prò per 
te, secondo che l’asse della turmalina va ridu- vedere se un raggio è polarizzato , ci basterà 
cendosi perpendicolare al piano di riflessione, da ora innanzi osservarlo con la lamina di 
Per rendere aperte queste verità mercè l e- turmalina, o col prisma a doppia rifrazione, 
sperienza, puossi adoperare lo strumento rap- Si è dato il nome di piano di polarizzazione 
presentato nella figura 301» : t tubo di rame al piano, secondo il quale è stata riflessa la 
simile a quello di un cannocchiale ; d dia- luce che trovasi polarizzata per riflessione ; 
fiamma ; g ritlettitore di vetro nero (quando ma siccome potrebbe accadere che si voglia 
si vuol renderlo fisso, si ferma in tale già- sperimentare un raggio polarizzatola cui ori- 
citura , in modo che I’ asse del tubo feccia gìue sia ignota, così è stato mestieri, riteneu- 
con esso un angolo di 35° 25'); p, q , r, un do questa definizione , farne un’ altra equiva- 
prisma a doppia rifrazione , un cristallo ed lente o piuttosto indicare un’ altra qualità (li- 
una turmalina : gli assetti di ciascuno di que- stintiva, pi r conoscere il piauo di polarizzazio- 
ni pezzi son terminati da un anello n, che si ne, è la lamina di tormalina è riuscita all' uopo 
accomoda sull’ estremo diviso del tubo priuri- molto acconcia: quando un raggio si perde 
pale, o\e può liberamente girare; quest'anello attraversando la turmalina, il suo pianodi po- 
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lanzzazione è parallelo all'asse della lamina : 
quando per l’opposto ha la sua maggiore in- 
tensione attraversando la turmalina , il suo 

P iano di polarizzazione è perpendicolare al- 
asse della lamina. 

L’esperienze die abbiam falle con la luce 
•Ielle nubi, possono farsi egualmente con qual- 
sivoglia luce artificiale o naturale; che anzi in 
una camera buia è agevole il farle anche colla 
luce solare ; le immagini allora si fan cadere 
sopra un piano rimoto: in questo caso le spe- 
ranze riescono più facili giovandosi di un fa- 
scio di luce orizzontale, riflesso da un elioslata 
o da un jnrialuee, e sostituendo al primo cri- 
stallo q un prisma a doppia rifrazione, una 
turmalina, o una pila di cristalli , siccome di 
corto' diremo. 

La polarizzazione di cui abbiam dato una 
prima idea fu nel 1810 scoperta dal Malus ; 
fino allora nessuno avea supposto che la ri- 
flessione potesse dare alla luce qualità parti- 
colari. Se era mestieri aver somma sagacia per 
■scovrire e mettere in disamina affezioni si 
nuove e singolari, un ingegno assai penetrante 
certamente si volea per rendere aperte queste 
adozioni nel modo che fu fatto da Malus , e 
per mostrare ai ft-ici che esse aprivano in ot- 
tica un campo immenso per estensione e per 
i icchezza. 

Mei tempo di qu sta scoperta la dottrina 
dell'emissione era da tutti seguitata ; in ottica 
altro non vedessi che le molecole luminose do- 
tate di vari accessi e varie qualità ; tutte que- 
ste molecole ricevendo nello stesso tempo le 
stesse modificazioni, quando eran riflesse dal 
vetro sotto un certo angolo , supponessi che 
esse fossero tutte rivolte nello stesso modo , e 
che per conseguenza avessero degli assi di ro- 
tazione e dei poli intorno ai quali i lor moti in 
certe congiunture compier si potessero. Quindi 
ne venne la voce polarizzazione , la quale si- 
gnificava che i poli erau diretti o ordinati nello 
stesso modo per tutte te molecole. 

448. Polarizzazione per semplice rifrazio- 
ne. — La hire naturale si polarizza attraver- 
sando, sotto certe condizioni, una serie di la- 
mine di vetro a facce parallele, ed il suo piano 
di polarizzazione e allora perpendicolare a 
quello di emergenza. Per rendere aperto tutto 
questo, si fa una pila di lamine t (fi;/. 304), or- 
dinando parallelamente tra loro 4 o5 lamine di 
ci istallo che pungolisi invece del rillettiture j. 
allora se si faccia saggio del. pennello che ha 
attraversato questa pila, osservandolo per uno 
de’tre metodi de'quali di sopra è detto, è age- 
vole il ravvisare che esso è polarizzato quando 
penetra nelle lamine, facendo un angolo di 3o° 
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25' con le superficie delle medesime ; e sicco- 
me la sua maggiore intensione si ha quando 
l’asse della turmalina è parallelo al piano d’e- 
mergenza, se ne conclude che il piano di po- 
larizzazione è perpendicolare all’auzidetto pia- 
no d’emergenza. Se la luce è molto viva, essa 
uon si troverà interamente polarizzata , ed 
allora sarà mestieri adoperare una pila com- 
posta di maggior numero di lamine. 

Gli altri corpi diafani e non cristallizzati 
presentano simili fenomeni: se non che per a- 
vcre la maggiore polarizzazione è mestieri, che 
l'incidenza va rii in ragion della varia natura 
dei corpi. 

449 Polarizzazione per doppia rifrazio- 
ne. -*■ 1 due fasci ordinario c straordinario, in 
cui si parlisce la luce naturale che attraversa 
la sezion principale di un cristallo , sono en- 
trambi polarizzati , il primo nel piano di e- 
mergeuza , ed il secondo perpendicolarmente 
allo stesso. 

Per rendere aperto questo fatto , si sosti- 
tuisca al rillettitore g [fig. 301) un prisma di 
doppia rifrazione, e con uno degli apparecchi 
o analizzatori p ,q ,r si osservi la luce tras- 
messa: se si adopera , per esempio, la torma- 
lina, agevolmente si vedrà che l'immagine or- 
dinaria ( quella che è nell’ asse non deviata) 
acquista la maggiore intensione, quando l'asse 
•Iella turmalina è perpendicolare alla sezione 
principale del prisma , e che per I' opposto si 
perde, quando I’ asse della turmalina è nella 
'tessa sezione principale; l' immagine straor- 
dinaria (quella che è fuori dell'asse e deviata) 
ingenera fenomeni perfettamente opposti : si 
può cosi distinguere i’ immagine ordinaria 
dalla straordinaria. 

450. Polarizzazione per riflessione irrego- 
lare. — Quando una qualunque superficie à 
fortemente rischiarata, i raggi, che irregolar- 
mete la stessa per ogni verso riflette, trovatisi 
parzialmente polarizzati in un piano perpen- 
dicolare a quello di emergenza. Per renderse- 
ne certo, basterà far cadere un ragaio di luue 
solare in una camera buia sopra una superfi- 
cie più o men levigata , od osservare questa 
superficie attraverso la lamina , che si fa vol- 
gere nel suo pi»uo,per ridurre l’asso della me- 
desima or parallelo ed or perpeudicolaro al 
piano di emergenza dei raggi : nel primu caso 
lo splendore della superficie sarà sensibilmente 
più furto che nel secondo; il che rende aperto 
che la luce, siccome innanzi dicevamo , è po- 
larizzata, ma non interamente. 

450 bis. Polarizzazione delta luce atmo- 
sferica. — Dolle cose innanzi discorse apula- 
mente seguila, che la luco nun è mai riflessa u 
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lifralla senza essere pia o meno poi ari zzata ; 
per la qual cosa ognun sospetterà potersi nella 
luce atmosferica ravvisare una polarizzazione 
pillo meno compiutaci che veramente accade, 
quando il cielo è sereno , e per rendersene 
certo, basterà guardare i vari punti del eielo 
attraverso una turmaliiia^ che si faccia rotare 
nel suo piano: quaudo l' immagine che si os- 
serva ha lo stesso splendore in tutto le giaci- 
ture delibasse , allora non v’ ha polarizzazione 
alcuna ; ma se in due giaciture rettangolari 
v'abbia una differenza di splendore, la luce 
e4»e viene da questa regione del cielo sarà più 
o meno polarizzata , ed il piano di polarizza- 
zione sarà perpendicolare all’ asse della tur- 
malina. considerata nella giacitura in cui dà 
T immagine più fosca. 

451. Legge di ti metter tuli' angolo di pota- 
• inazione. — L’angolo secondo cui le diverse 
superficie riflettenti polarizzano maggiormente 
la luce, si misura col goniometro di Charles, o 
••on altro istrumento acconcio per la misura 
degli angoli: per la qual cosa hastera ordinare 
convenientemente la superficie sulla qOale si 
vuole sperimentare, e con una tormalina, il cui 
asse sia perpendicolare al piano di riflessione, 
osservare il raggio riflesso ; 1’ angolo d’ inci- 
denza, secondo cui l'immagine nella tormalina 
si perde o prende la minor chiarezza , sarà 
appunto l’angolo cercato. Fransi in tal modo 
•alte molte spgrienze, quando Brewster con- 
frontandone i risultamene ne inferi la seguente 
notevole legge : 

La lungcnte dell'angolo di polarizzazione è 
ugnale alt'indire di rifrazione , o, che vale lo 
stesso. C angolo di polarizzazione è quello per 
lo quale il raggio riflesso è perpendicolare al 
coi rispondente raggio rifratto. 

E per fermo se dicasi » l’ indice di rifra- 1 
Zinne di un corpo, p I’ angolo di )iolarizzazio- 
ne, ed r il corrispondente angolo di rifraziono, 
si a visi per la prima parte della legge di Brew- 
star, e per la legge ordinaria di rifrazione: 
tan;:;) — n , senp=nsenr , il che dà cos p= 
senr. e per conseguenza.»- -{- p—90" conforme 
mente alla seconda parte dell'enunciata legge. 

tonando la riflessione si compie nell'interno 

di un corpo, I indice di rifrazione diventa • — , 
. n 

ed esprime ancora la tangente dell angolo, se- 
condo cui la interna riflessione da la più com- 
piuta polarizzazione. 

Esprimendo con Si [fig. 30.’i)'il raggio inci- 
dente sotto (.'angolo di compilila polarizzazio- 
ne, vedesi, per la puma superficie, che i suoi 
corrisponde ali raggi riflessi e ritraiti >/ed ir 
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sono perpendicolari tra loro , e che non è lo 
stesso dei raggi rf ed rt' alla seconda superfi- 
cie. Basterà conoscer l’ indice di rifrazione di 
un corpo per ritrovare il siio.angolo di pola- 
rizzazione ; e per contro essendo conosciuto 
l'angolo di polarizzazione di un corpo , sarà 
agevole l’ inferirne l’ indice di rifrazione dello 
stesso. .j - . 

I corpi a doppia rifrazione avendo indici di 
rifrazione, che variano con la grandezza degli 
angoli e la direzione dei piani cfineiilenza, è da 
presumere, che gli angoli di polarizzazione deb- 
ban presentare allora alcuni particolari feno- 
meni, ma io finora non-conosco alcuna precisa 
osservazione sui proposito. 

(ìl’indici di rifrazione essendo diversi pei di- 
versi colori, ne segue che parlando a tutto ri- 
gore, i raggi dello spettro non si polarizzano 
perfettamente sotto lo stesso angolo. 

4 Hì.Leggt di Midus sulla distribuzione della 
luce polarizzata. — Quando un fascio di luce 
polarizzata attraversa un prisma a doppia ri- 
frazione. ahhiam veduto che esso è semplice 
nella sua emergenza, quando la sezione princi- 
pale del prisma fa col piano di polarizzazione 
angoli di 0. 90, 180 o 270°; ma in tutte le al- 
tre giaciture v’ ha un’ immagine ordinaria ed 
un’altra straordinaria che variano di rispettiva 
chiarezza e rhe a lor posta si perdono, quando 
si giunge alle antecedenti giaciture- Il Maina 
giunse ad esprimere cotesti- variazioni d’ in- 
tensione mercè la seguente forinola : 
l=cos{i», per lo raggio ordinario, 
!'=sen’o, per lo raggio straordinario, 
essendo a l’angolo che la sezione principale del 
prisma fa col ph.no di polarizzazione , 1 l’ In- 
tensione del raggio inrideute , elei' quelle 
de’raggi trasmessile quali variano con la gran- 
dezza dell’ angolo a. • . . 

Laonde: 1° La somma delle intensioni dei 
due raggi è sempre eguale a quella della luce 
incidente-, imperocché per ogni valore di a si 
ha sempre! -J- l'=1 ; 2° Per a — 0 il fascio 
straordinario si perde, nell’atto che l’ordinario 
prende (a maggiore vivacità , ovvero l’ inten- 
sione 1 ; partendo da questa giacitura, I' au- 
menta e l diminuisce fino ad *==90", allora il 
fascio ordinario si perde, e I diventa uguale ad 
l; da 90 a 180" si generano gli stessi fenomeni 
in ordine inverso, e pari risullamenli si hanno 
anche nell’altra semicirconferenza. 

Cotcsta notevole legge , che da prima era 
solo un modo empirico di esprimere le appa- 
renze, è stata trovata perfettamente conforme 
alla teoria (ved.cap. V, prop, 3). • 

Dalia stessa teoria consegne, che un fascio 
di luce naturale d' una intensità eguale ad I, 
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può oiir tempre consideralo come lo riunione 
di due fàsci polarizzali ad angolo retto , cia- 
scuno de' guati abbia un' intrusili eguale ad 

— , e l’azimut di quieti piani di polarizza- 
zione emendo arbitrario (veri. eap. V, prop.8). 

. 453 Leggi di Fretneì sulla intensione della 
luce rifletta. — La quantità di luce riflessa 
dalle superficie levigate cresce continuamente 
culi le obbliquith d incidenza: è queste ini fatto 
di cui è agevole il rendersi certo, con espe- 
rienze eppro'siinativc ; ma prima delle ricer- 
che, delle quali ci faremo a discorrere , non 
avevasi ancora un metodo sperimentale, per 
comparare con precisione le intensioni corri- \ 
spoiidenti alle varie obliquità , uè avessi una 
forinola generale, per esprimere in ogni ca*i 
la ragion che passa tra la luce incidente e la 
riflessa. 1 fenomeni della polarizzazione han 
guidato a questa doppia risoluzione del pro- 
blema. La prima, è di Arago , la seowla è di 
Fremei. 

La formula di Fresnel discende da conside- 
raz oni cl>e trovansi svolte nel cap.V, prop.li. 
La forinola è la seguente : 

san» (i— ÌT) . , tang* (t — O 

<= — co**o-4- ■ ■ * — d aen»a. 

sen* (« fi*} > tang* (t-q-a ) 

L" intensione della luce incidente è presa per 
unità: I intensione della hice riflessa; a azimut 
del pianò di polarizzazione della luce inciden- 
te, ovvero angolo che questo la col piano d'in- 
cidenza o di riflessione ; » l’ angolo d' inciden- 
za; »' il corrispondente angolo di rifrazione di- 
pendente da i per l' equazione sen t=n seti i’, 
essendo » I* indice di rifrazione del corpo ri- 
flettente, per rispetto al mezzo nel quale la ri- 
flessione si compie. 

Mercé queste due equazióni tra le cinque 
quantità n, i, i\ a, l, si può dunque determi- 
narne due, sempre che le tre rimanenti sian 
conosciute ; donde ne deriva, una moltitudine 
di applicazioni, delle quali basterà aver dato il 
principio. 

V'ha dippiù: la formóla estendasi anche alla 
luce naturale; inqiercioccbè abbia:» veduto 
che un fascio rii luce naturale d’ una intensio- 
ne eguale ad 1, può esser considerato come la 
riuuioqe di due fasci polarizzati ad angolo ret- 
to avente ciascuno un’intensione eguale ad 

Prendiamo adunque due fasci che soddisfino a 
queste condizioni. Ib primo, considerato come 
polarizzalo nel piano d' incidenza , darà alla 

... atti-. . 1 sén» (»—»*) 

riflessione una intensione — — - -- , es- 

. 2 sen* {*+-11 

, ‘«noavoMM ««m*- V.. . 
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sendo che a=0. . Il secondo polarizzato per- 
pendicolarmente al piano d’incidenza, darà 

1 tang* (i — i’) 

un intensione— , perchè <c=90*. 

i tang* (*-ft ) r 

E siccome sono essi polarizzati ad angolo ret- 
to, i’ intensione totale sarà eguale alla somma 
delle due intensioni riunite, e si avrà 



-tJ 



sen* (t — «*] , tang 1 

sen* li-fi') tang* 



K)| 

(H-i')V 



Per la qual còsa conoscendosi > ed n si può de- 
terminare f. 

Per l’incidenza perpendicolare avrebbesi 
i=0, i'=0, e la formola darebbe-^-; ma per 

averne il vero valore è mestieri osservare ohe 
per piccole incidenze possonsi prendere gli an- 
goli in vece dei seni e delie tangenti, e che al- 
lora si ba i=m', il che dà 

Le due parti costituenti il raggio riflesso 
sono disuguali. La prima è sempre maggioro 
della seconda , e dividendo la loro differenza 
per la loro somma ottiensi la formola 

fOS» (i t") CO*» fi-fi') 

COS* [i— »') -f COS* (l-fi') * 

he esprime la proporzione della luce riflessa, 
he trovasi polarizzata nel piano di riflessione. 
Or questa proporzione diviene massima , ed 
eguale ad 1 per i-fi'=90"; da ciò dunque 
risulta una pruova diretta della legge di Brew- 
ster su l' angolo di polarizzazione. 

454. Molo del piano di polarizzazione . per 
effetto della rifleuione. — Quando un raggio 
di luce polarizzata si riflette sopra una super- 
ficie sotto obliquità diverse , la parte riflessa 
trovasi anche polarizzata ; ma generalmente 
accade che il suo piano di polarizzazione ha 
cambiato d’ azimut, o che si è mosso per uu 
certo numero di gradi. Questo nuovo azimut 
è dato dalla formola 

, eos (i+0 

tang a=lang o — — 

cos (• — t') 

a è F azimut del pianò di polarizzazione nel 
raggio incidente ; a’ l' azimut del piano di po- 
larizzazione nel raggio riflesso ; » è l’ angolo 
d’ incidenza; f il corrispondente angolo di ri- 
fr azione, dato dall’ equazione seni— nsen 
essendo n l’ indice di rifrazione della materia 

, PqLflmctfS si posta avere «==«'. è mirri ie- 
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fi che sia ros [i-j- i’.cErcos (/ — «t’1 , condizione 
die non può in realtà essere soddisfatta.se non 
che in due modi , cioè per 1 = 0 ° ed i = 90°. 
Dónde segue che la riflessione perpendicolare, 
e ipiella che si fa solto il maggiore angolo pos- 
sibile sono le sole elle non fan cambiare l’azi- 
mut del piano di polarizzazioup, sia qualsivo- 
glia il suo valoie. 

(ìli angoli i ed ("essendo sempre minori 
«li 90°, ne segue clip cos (i-fi’) sia sempre mi- 
nore di cos(i— »'),e però sempre a' minore dia: 
il che significa che il piano di polarizzazione 
nel suo moto avvicinasi sempre a quello d in- 
cidenza. 

3° Quando i-fi'=90\ o, che ò lo stesso , 
«piando il raggio cade sotto l’incidenza della 
compiuta polarizzazione, si ha sempre a'=0. 

Laonde sotto l’angolo di polarizzazione com- 
pitila il raggio riflesso trovasi sempre polariz- 
zato nel piano d’ incidenza, sia qualunipie l’a- 
zimut del piano di polarizzazione del raggio 
i icidente. 

1° Quando l’azimut del piano di polarizza- 
zione è di 45°, si ha 

cosfi-fi") 

tanga=J, etanga'=: — - , 

cos (t— t) 

formola eh' è stata verificata da Fresncl. 

Cotesti diversi moti del piano di polarizza- 
zione possono essere rappresentati da una de- 
scrizione geometrica acconcia a rendere il fatto 
sensibile all' occhio. 

Prendiamo una linea qp ( pg 30G ) che di- 
videremo in 90 parti eguali , supponiamo che 
•mesta linea rappresenti la direzione del |>iano 
d* incidenza sulla superficie di riflessione , e 
che i fasci incidenti cadano successivamente in 
diversi punti su questa linea, con obliquità di- 
notate (fallo divisioni spettanti a «mosti punti. 
Cosi al punto p, dove sta scritto 0”, il fascio ca- 
drà perpendicolarmente, al punto a cadrà con 
incidenza di 20°, con un’ incidenza di 40" al 
punto b, di 56“ al punto o, di 70“ al punto d, 
e di 90° al punto q. Supponghiamo in fine che 
d piano di polarizzazione di tutti quei fasci in- 
cidenti abbia un azimut di 45"; allora la linea 
«: rappresenterà il piano di polarizzazione del 
fascio riflesso, liitcndesi che all* incidenza di 
56" colla perpendicolare , o di 34" con la su- 
perficie , il piauo di polarizzazione del fascio 
riflesso diventa parallelo al piano di riflessio- 
ne; e che dall’ una c dall'altra parte di queste 
giaciture , uioè per maggiore o minore obli- 
«piità, i! piano di polarizzazione cambia lato ; 
per obliquila minori del piano d’ incidenza va 
fi destra, e per obliquità maggiori a sinistra. 

biella figura 306 , p’q' rappresenta il moto 



del piano di polarizzazione per un raggio po- 
larizzato, che abbia anche un azimut di 45* , 
ma dall’altra parte del piano d’incidenza. 

Dopo di aver ra ppresentato geometrica men- 
te ciò che arcade ai raggi polarizzati nell’ azi- 
mut di 45", tanto a destra quanto a sinistra del 
piano di riflessione , egli è agevole d' inferirne 
ciò che accadrà ad un fascio di luce naturale; 
imperciocché <| Desto, avendo un’ intensione c- 
guale ad 1 , si può considerare come composto 
di due fasci ciascuno dei quali abbia per in- 
tensione ^-,e siano polarizzati ad angolo ret- 
to (/fy.452): or se supporremo che uno di co- 
lesti fasci abbia il suo piano di polarizzazione 
nell’azimut di 45", od a destra del piano d'in- 
cidenza , 1’ altro dovrà avere del pari il suo 
piano di polarizzazione nell'azimut di 45", ma 
a sinistra del piano d'incidenza. Per la qugl 
cosa i fenomeni della luce naturale altro non 
sono che la toprappàeìiiohe de’ fenomeni pq e 
p'q' rappresentati nella figura 306 , siccome 
vedesi in p"q". Seguita «la lutto ciò, « he, sotto 
1’ incidenza perpendicolare, il fascio riflesso è 
senza polarizzazione . siccome il fascio inci- 
dente : imperciocché l’uno e l'altro son com- 
posti di due fasci di eguale intensione polariz- 
zati ail angolo retto ; a misura ehe I’ angolo 
d’ incidenza cresce , i due piani di polarizza- 
zione gradatamente si avvicinano , e quando 
la riflessione accade sul vetro , essi diventano 
finalmente paralleli fra loro ed al piano di ri- 
flessione, per l’ incidenza di 56" ; cioè che al- 
lora il raggio ridosso è interamente polarizza- 
to nel piano di riflessione ; al di là di questo 
termine e per tutte le incidenze più grandi cia- 
scun piano di polarizzazione continua a girare 
per lo stesso verso, quello di destra passando 
a sinistra del piano d’ incidenza , e quello di 
sinistra a destra; da ultimo, per l'incidenza di 
90”, i due piani di polarizzazione si trovan per- 
pendicolari tra loro , avendo ciascuno ripreso 
un azimut di 45° dall’ altra parte del piano 
d’incidenza. Cotesti risultamenti ci serviranno 
a render ragione della parziale e della com- 
piuta polarizzazione che derivano da parecchie 
sussecutive riflessioni. 

455. Polarizzazione parziale e polarizza- 
zione compiuta generale da parecchie tusiecu- 
tive ri/leuioni. — Quando un fascio di luce na- 
turale si riflette sotto un angolo maggiore o 
minore di quello di polarizzazione compiuta, 
esso proscnta tutte le apparenze di un fascio 
parzialmente polarizzato. Per rendersene cer- 
to, basterà osservarlo con una lamina di lur- 
malina ; imperocché l'immagine per nessuna 
giacitura della lamina sparisce interamente , 
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ma cambia d' intensione In ragion che la la- 
mina si volge nel suo piano. Questa luce fu da 
prima considerata come composta di due fa- 
sci, uno avente il suo stato naturale e l’ altro 
polarizzato nel piano d'incidenza. Ma il Brew- 
ster ha fatto vedere che veramente esso è com- 
posto di due fasci eguali ed interamente pola- 
rizzati, I’ uno a destra e I’ altro a sinistra del 
piano di riflessione , I’ azimut de' quali è lo 
stesso per ciascuno di essi, ed è dato dalla for- 
inola 

cos (i-f f) 

tanga'= — — — , 

co* (i — i ) 

imperciocché, il raggio naturale incidente po- 
tendo esser considerato come composto di due 
fasci polarizzati ad angolo retto , è permesso 
di prendere 45" a destra del piano di polariz- 
zazione per I’ azimut del primo , e 45° a sini- 
stra per quello del secondo , in modo che sia 
tango=f. 

Se avviene che diverse riflessioni sussecuti- 
ve si compiano sotto la stessa incidenza c nello 
stesso piano; e pero', a", o'",....a(") si espri- 
mano gli azimut del piano di polarizzazione 

dopo la 1», 2*, 3*', n» riflessione, 

si avrà : 



fanga'a 



cosfi-fi') 
cos(i— i') 



.... , cos'+t ) 

tango =tango — ^-77. 

cos(i — I ) 

tangoC") = tangn("~0- r ° S [‘ 1 - | , 
cos(i — » ) 

e moltiplicando tutte I* equazioni tra loro : 



tarigoO 



)_ \ cos[ifi') ," 
( cos(» — *') ^ 



Quest’ ultimo azimut non può essere mai 
nullo , sia qualunque il numero delle rifles- 
sioni , quando non si ha * -f- «'=90° ; ma il 
suo valore scema sempre pili in ragion che 
cresce il numero delle riflessioni ; quando 
giunge ad un mezzo grado o ad un grido, la 
luce sembra quasi polarizzata interamente nel 
piano d’ incidenza. Cosi sul vetro, sotto l’in- 
cidenza di 70°, cinque riflessioni bastano per 
dare una polarizzazione quasi compiuta. 

Del resto le forinole antecedenti potrebbero 
farci calcolare, dopo ciascuna riflessione, quale 
è la parte di luce polarizzata , e quale quella 
che non lo é. 

$38. Moto drt piano di polarizzazione per 



effetto della rifrazione. — La rifrazione, del 
pari che la riflessione.può far cambiare il pia- 
no di polarizzazione. Questo effetto è rappre- 
sentato nella figura 307 : P<J dinota il piano 
di rifrazione di una lamina di vetro a facce 
parallele; la lunghezza di questa linea ì stata 
divisa in 90 parti eguali, ed il numero di cia- 
scuna di queste divisioni indica l’angolo d'in- 
cidenza del fascio che cade in questo punto 
per attraversare la lamina m cui si rifrange. 
Onde il cerchio che vedesi di rincontro al n*|iO, 
rappresenta un fascio, di luce polarizzata .che- 
cade sulla prima superGeie della lamina sotto 
un angolo di G0"; il diametro az mostra la di- 
rezione del piano di polarizzazione di questo 
fascio, quando è uscito nell'aria dopo aver at- 
traversate le due superfluo della lamina; esso 
fa 50° T col piano di rifrazione. Al punto p , 
ossia a 0° , il fascio cade ad angolo retto sulla 
lamina e l’ attraversa perpendicolarmente; l’e- 
sperienza fa vedere che, dopo l'emergenza, il 
suo piano di polarizzazione è lo stesso di quel- 
lo che era all'Incidenza. La figura è fatta sup- 
ponendo che questopiano faccia un angolo di 
45° con quello di rifrazione. Ma, secondo ehu 
l'obhliquità cresce, cresce anche gradatamente 
I' azimut del piano di polarizzazione: 

per una obbliquith di 30", l’azimut é 45" 40' 
di 45" .... 46“ 47' 
di 60° . . . . 50" 7' 
di 90" .... 66° 19° 

Nella riflessione il piano di polarizzazione 
avvicinavasi a quello d'incidenza, qui per l’op- 
posto sempre se ne allontana e mostra una 
tendenza a divenirgli perpendicolare. L J effet- 
to , che fn queste sperieiize osservasi , e com- 
posto , imperciocché risulta dall' azione delle 
due superficie. Per sapere ciò che appartiene 
a ciascuna, è mestieri far l’esperienza con 
prismi ben puri , e sotto tali incidenze, che il 
raggio emerga perpendicolarmente alla secon- 
da superfìcie; allora questa superfìcie non po- 
trà cambiare l'azimut, e l' effetto osservato 
dipenderà interamente dall’azione della prima. 

Il Brewster, il quale par che sia stato il pri- 
mo a mettere In disamina cotesto fenomeno , 
ha espressa la legge di questi moli con la se- 
guente formola : 

cota'=coUzcos(i — f) : 

a è l’ azimut del piano di polarizzazione del 
fascio incidente , i l’ angolo d’ incidenza , •' 
l’ angolo di rifrazione , o' I' azimut del piano 
di polarizzazione, modificato dall'azione della 
prima superfìcie. 
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Applicheremo questa formola al caso di una 
lamina «t facce parallele , supponendo che il 
fascio abbia il suo piano di polarizzazione nel- 
r azimut di 45°; allora cotoni , e ai ha 
semplicemente : 

Cota'=cos(i — i'). 

Con quest’ azimut a' dunque pel suo piano di 
polarizzazione, il raggio va a cadere sulla se- 
conda superfìcie con un angolo »' d'inciden- 
za ; ma siecome l’angolo di rifrazione è », 
e siccome cos(i’ — i)=cos(»— f) , il nuovo a- 
zimut a", dopo questa seconda rifrazione, sarà 
dato dall’ equazione t 

cota"=cota’cos(i — i’] ; 
moltiplicandola per la prima si trova : 

cota"=cos* (f — »’). 

li Brewster ha verificato questa formola 
con molte osservazioni. 

457. Bella polarizzazione generala da suc- 
cessive rifrazioni. — L' antecedente legge ci 
fa conoscere come un fascio di luce naturale 
può essere . mercè sussecutive rifrazioni , po- 
larizzato. E per fermo , poiché un fascio na- 
turale, d’ intensità eguale ad 1 . può esser con- 
siderato come composto di due fasci ciascuno 

avente per intensione 1, polarizzati ad angolo 

retto, l’ lino de’ quali abbia il piano di pola- 
rizzazione a 45" a destra del piano di rifrazio- 
ne e I’ altro a 45” a sinistra . egli è chiaro che 
dopo le due rifrazioni attraverso di una lamina 
parallela di vetro .sotto l'incidenza di 60", per 
esempio (/S g. 307) , il fascio emergente potrà 
esser considerato come composto di due fasci 
polarizzali a 50° 7', l'uno a destra e I’ altro a 
sinistra del piano di rifrazione. E questo fascio 
cosi modificato va a cadere sulla seconda la- 
mina ; e dopo la sua seconda emergenza cia- 
scuno de’ suoi piani di polarizzazione avrà ari- . 
che girato per un certo angolo per lo stesso 
verso; dicasi lo stesso dopo una terza emer- 
genza, ec., fino a che in ultimo risoltamento 
i suoi due piani non siano perfettamente op- 
posti e coincidenti. In questo caso il piauo di 
polarizzazione è uno , ed il fascio comparisce 
interamente polarizzato in un piauo perpendi- 
colare al piano di rifrazione. Ma in qtiesto, co- 
me nel caso della riflessione. basterà che i piani 
opposti di polarizzazione facciano un angolo 
■ osi piccolo, da far comparire all'occhio del- 
l’osservatore bastantemente perfetta la pola- 
rizzazione compì bla. 

Il Brewster , (ter esempio , ha trovalo che 
la luce di una lucerna è compiutamente pola- 
rizzata alla distanza di 10 in li piedi: 



per 8 lamine di vetro ovvero 16 superficie di 
rifrazione sotto un' incidenza di . . 78" 52’ 

|ier 24 . , ovvero 48 ... sotto 61° » 
per 47 . k ovvero. 94 . . . sotto 43" 34' 

La- formola dinota anche, che i piani di po- 
larizzazione sono allora sensibilmente perpen- 
dicolari al piano di rifrazione. 

Si trbva similmente che 5 lamine di vetro, 
ovvero 10, superficie polarizzano compiuta- 
mente un fascio naturale che le attraversi sot- 
to la maggiore obbliquità possibile , ec. 

Questi fatti rendono pienamente ragione dei 
fenomeni delle pile di lamine. 

459. Dell'azione tcambicvole dei raggi po- 
larizzati. — Per compiere f esposizione delle 
leggi generali della polarizzazione , dobbiamo 
discorrere dei fenomeni scoperti da Arago e 
Fresnel sulla scambievole azione dei raggi po- 
larizzati. Stimo esser mio debito di riferire 
I’ esposizione dei fenomeni tal quale è stata 
pubblicata da Fresnel ; 

» Arago ed io, studiando le interferenze dei 
raggi polarizzati, ahbiam trovato che essi non 
hanno più azione scambievole, quando i piani 
di polarizzazione dei medesimi sono perpen- 
dicolari tra loro , che essi cioè non possono 
allora generare delle frange, quantunque si 
avverino per fetta metile tutte le condizioni ne- 
cessarie per la loro apparizione ne' casi comu- 
ni. Citerò le tre principali sperienze mercè le 
quali abbiam potuto fermare questo fatto co- 
minciando da quella d* Arago. 

» Essa consiste net fare che due fasci, che 
partano dallo stesso punto luminoso ed en- 
trano in due fessure parallele , attraversino 
due pile di sottilissime lamine trasparenti , 
quali sarebbero quelle di nuca o di vetro sof- 
fiato,, le quali s’ inclinano tanto tra toro, da 
polarizzare quasi compiutamente ciascuno dei 
sopraddetti fasci, procurando che i due piani 
secondo i quali s' inclinano siano tra loro per- 
pendicolari ; allora non si potranno più ve- 
der frange , per quauta cura si ponga a com- 
pensare le deferenze di spazj, facendo lenta- 
mente variare l’ inclinazione di una delle pile', 
nell’atto che, quando i piani d'incidenza dello 
pile non sopo. più tra loro perpendicolari, si 
giunge, sempre a far comparire le frange ; a 
misura che questi piani si allontanano dal pa- 
rallelismo , le frange s* indeboliscono , e si 
spèrdono interamente, quando i medesimi ri- 
dnconsi ad angolo retto, se la polarizzazione 
dèi due fasci e stata compiuta. Segue da que- 
sta sperienza che i raggi, polarizzati secondo 
lo stesso piano, modìlicansi scambievolmente 
come quelli di luce naturale , ina che colesto 
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vicendevole influsso scema in ragione che i 
piani di polarizzazione si allontanano tra loro, 
e rendevi nullo (piando ipiesti si riducono ad 
angolo retto 

» Ecco un'altra sperienza clic inolia alla 
stessa illazione. Prendesi una lamina di sol- 
fato di calre o di cristallo di rocca parallela 
all' asse e di grossezza uniforme ; si taglia in 
due , e ciascuna delle metà ponsi sopra di 
un’ apertura di un piano opaco. Suppongo che 
le due meta siano rivolte in modo, che gli 
orli, che prima di divider le lamine eran con- 
tigui, sicno paralleli , e però lo saranno an- 
che gli assi. Or in igueslo caso vedesi un sol 
radunamento di frange nel mezzo dello spa- 
zio. illuminato egualmente che prima della di- 
visione della lamina. Ma se facciasi girare 
una delle metà nel proprio piano , distrug- 
gendo cosi il parallelismo dei loro assi , si 
faran nasi ere due radunamenti ili frange più 
deboli posti l'uno a destra l’altro a sinistra 
di quello di mezzo , ma perfettamente sepa- 
rali da esso , e ciò nella luce bianca quando 
le lamine di cristallo di rocca e di solfato di 
calce abbian solo un millimetro di grossezza. 
Egli è da notarsi, che il numero di larghezza 
delle frange, comprese tra il mezzo di questo 
radunamento e quello del radunamento cen- 
trale, è proporzionale alla grossezza delle la- 
mine , trattandosi di cristalli della stessa na- 
tura , o la cui doppia rifrazione ha la stessa 
ellicacia , come sono il cristallo di rocca e 'I 
solfato di calce. In ragione che • I angolo dei 
due assi aumenta , questi nuovi radunamenti 
di frange divengono sempre più spiccati , e 
prendono lilialmente la loro maggior forza, 
quando gli assi delle due lamine sono per- 
pendicolari tra loro ; allora il radunamento 
centrale , clic efasi gradatamente infievolito, 
sparisce del tutto , ed in suo luogo si vede 
una luce uniforme. Egli è mestieri conclu- 
derne, che i raggi, onde questi erano gene- 
rali per interferenza, non hanno piu scambie- 
vole azione tra loro. Egli è agevole di ve- 
dere , osservata la giacitura di queste frange, 
che esse derivavano dall’ interferenza dei rag- 
gi, che han subita la stessa maniera di ri- 
trazione nelle due lamine; imperocché aven- 
do proceduto con eguali velocità, debbono si- 
multaneamente arrivare nel mezzo dello spa- 
zio illuminato,' che corrisponde ad eguali cam- 
mini , purché le due lamine abbiano la stessa 
grossezza e restino entrambe perpendicolari 
ai raggi , siccome qui è supposto. Laonde le 
frange del radunamento centrale erau for- 
niate dalla soprapposizionc di ipielle che ri- 
sultavano , l u dalla intuì fervuta dei raggi or- 



dinari della lamina sinistra coli gli ordmarj 
della lamina destra ; 2° dall' interferenza dei 
raggi straordinarj della prima lamina con gli 
ordinaij della seconda. 1 due radunamenti ec- 
centrici per contrario risultano dall’interfe- 
renza dei raggi che han sofferto rifrazioni 
diverse nelle due lamine ; e siccome i raggi 
ordinarj han maggiore velocità nel cristallo 
di rocca o nel solfato di calce , così inten- 
desi, che, adoperando queste sorte di cristalli, 
il radunamento della parte sinistra deve es- 
ser formato dalla riunione dei raggi straor- 
dinarj della lamina sinistra con gli ordinari 
della destra , ed il radunamento della parte 
destra dalla riunione dei raggi straorduiarj 
della lamina destra con gli ordinari della si- 
nistra. Ciò posto, trattasi ora di determinare 
le direzioni della polarizzazione, che favori- 
scono o disturbano il vicendevole influsso. L'a- 
nalogia dimostra , che il modo di polarizza- 
zione della luce deve essere lo stesso nelle 
lamine sottili e nei cristalli molto grossi per 
dividerla in due fasci distinti Ma siccome co- 
testa ipotesi può diventare obbietto di disputa, 
ed opponsi all' ingegnosa teorica di uno dei 
più solenni fisici , noi non la presenteremo 
dapprima come un principio certo, e fa rein 
ricorso ad un’ esperienza diretta per deter- 
minare il piano di polarizzazione de' raggi or- 
dinari e straordinarj, che escono da queste 
lamine, che abbiamo supposto avere la gros- 
sezza di uno o due millimetri. Onesta gros- 
sezza è sufficiente per tagliarne gli orli a sbie- 
co , ed avere per questa forma prema! ieala 
separazione de' raggi Ordina rj e straordinarj: 
si conoscerà allora che essi sono veramente 
polarizzati , i primi secondo la sezion princi- 
pale, e gli altri perpendicolarmente alla stes- 
sa. Se alcuno non rimanesse ancor persuaso 
esser questo il loro modo di polarizzazione 
nell' uscire da ciascuna lamina , quando le 
superficie di essa son parallele , ne troverà 
un’ altra dimostrazione nei fatti di cui sopra 
abbiam parlato, partendo da' principi che ab- 
biamo fermati parlando delle esperienze di A- 
rago , i quali sono d’ altronde rifermati da 
quella , che ci faremo tra poco a descrivere. 
Se per E opposto più non si dubita del verso 
della polarizzazione dei raggi ordmarj e straor- 
dinarj , la presente esperienza diventa una 
secónda dimostrazione di questi principi- ® 
per fermo , quando gli assi delle due lamine 
eran paralleli , i raggi che avean solferta la 
stessa rifrazione in questi due cristalli si tro- 
vavan polarizzati secondo la stessa direzione, 
e quelli di nomi contrari secondo direzioni 
rettangolari: ecco perchè il radunamento delle 
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due frange di mezzo, -die proveniva dall' in- 
terf trenta dei raggi dello stesso nome avea 
la sua maggiore intensione, ed i due altri che 
risultavano dalia interferenza dei raggi di nomi 
contrarj non comparivano ancora. Ma i|uando 
gli assi delle due. lamine forraavau tra loro 
nn angolo obbliquo , per esempio di 43", i 
raggi di nomi contrarj e quelli dello stesso 
nome potevano ad un tempo operare gli uni 
sugli altri , imperciocché i loro piani di po- 
larizzazione non erano più rettangolari , ed 
i tre radunamenti di frange apparivano. Quan- 
do finalmente gli assi diventano perpendico- 
lari fra loro , i raggi dello stesso nome tro- 
vansi polarizzati secondo direzioni rettango- 
lari , e 'I radunamento centrale generato .da 
essi svanisce , nell’ atto che i raggi ordinarj 
della lamina sinistra sono allora polarizzati 
parallelamente ai raggi straordinarj delia la- 
mina destra, donde deriva che il radunamen- 
to della parte destra, generato da essi, pren- 
de la sua maggiore intensione. Dicasi lo stesso 
del radunamento delta parte sinistra, il quale 
deriva dall'interferenza deraggi ordinarj della 
lamina destra con gli straordinarj della si- 
nistra. 

» Ecco una terza sperienza, che riferma le 
conseguenze che noi abbietti ricavate dalla pri- 
ma. Avendo fatto pulire due facce opposte di 
un romboide di spato calcareo . le quali eran 
diligentemente spianate e perfettamente paral- 
lele , tagliai V anzidetto romboide perpendico- 
larmente a coleste facce, ed ottenui in tal mo- 
do due rorabpidi di eguali grossezze, nei quali 
il cammino dei raggi ordiuarj e straordinarj 
esser dovea sotto la stessa ite utenza e perfet- 
tamente simile, lo li posi I’ uno innanzi l’al- 
tro , in modo che i raggi partiti dal punto lu- 
minoso, dopo aver attraversato il primo rom- 
boide, dovessero penetrare uel secondo, e u- 
satido ogni diligenza, perchè le facce tesser 
perpendicolari alla direzione dei raggi inci- 
denti; ancora, la sezione principale del secon- 
do romboide era perpendicolare a quella del 
primo, in guisa che i quattro fasci che ne na- 
scevano erano generalmente ridotti a due ; il 
fascio ordinario del primo romboide era ri- 
fratto straordinariamente nel secondo , e lo 
straordinario di quello rifratto ordinariamen- 
te in qpesto. Da questa disposizione derivava 
che le-diiìèreuze dei cammini, nascenti da quel- 
la delle velocità. dei raggi ordinarj e straordi- 
narj, trovavano compensate per rispetto ai due 
raggi che avevano attraversato i romboidi : 
essi d’ altronde lucrocicchiavansi sotto un an- 
golo picciolissìtno in guisa che le frange avreb- 
*'or dovuto avere una larghezza più che sulli- 



ciente per esser osservate ; e frattanto', quan- 
tunque tutte le- condizioni, necessarie alla ge- 
nerazione delle stesse per li casi ordinaij, si 
fossero diligentemente adempiute , pure non 
potei giammai giungere a farle apparire. Men- 
tre le cercava con ogni diligenza, tenendo una 
lente d’ ingrandimento innanzi all' occhio , fa- 
ceva variare lentamente la direzione di uno 
dei romboidi, deviandolo ora a destra ora a si- 
nistra, affili di compensare gli effetti risultanti 
da qualche differenza di grossezza se ancor ve 
ne fosse ; ma ad onta di questi tentativi per 
molte volte replicati , non vidi mai frange . e 
ciò non deve punto recar maraviglia, dopo quel- 
lo che abbia m vertuto per le altre esperienze, 
imperciocché i due raggi uscendo trovavansi 
polarizzati ad angolo retto-; il che d’altronde 
dimostrava sulticientemente, che l’assenza del- 
le frange non dipendeva dalla difficoltà di ar- 
rivar per tentativi ad una perfetta compensa- 
zione, e che si giungeva facilmente a farle ap- 
parire adoperando la luce ch’era stata pola- 
rizzata prima d' entrare nei romboidi, cui Ia- 
cea patire una nuova polarizzazione dopo la 
sua uscita. 

» Egli è dunque compiutamente dimostra- 
to , mercè l’ esperienza che ho riferito , che i 
raggi polarizzati ad angolo retto non possono 
esercitare tra loro alcuna scambievole azione, 
o in altri termini che la loro riunione genera 
sempre hice egualmente intensa sian qualun- 
que le differenze percorse dai due sistemi di 
onde che s' incontrano. 

» È un altro fatto degno di nota, che po- 
larizzati una volta secondo direzioni rettango- 
lari, più non basta che sten ridotti ad un sol 
piano di polarizzazione, perchè possan dare 
segui apparenti di loro azione scambievole. 
E per fermo se. nell’ esperienza d' Arago, o in 
quella che io ho dopo descritta, si facciati pas- 
sare i raggi usciti dalle due fessure , i quali 
sian polarizzati ad angolo retto, attraverso di 
una pila di lastre inclinate, non veggonsi fran- 
ge in qualunque modo si volga il piano d'inci- 
denza. In vece di adoperare una pila puossi a- 
doperare un romboide di spato calcareo: se la 
sua sezione principale s'inclini per 45” sui piatii 
di polarizzazione dei fasci incidenti . in moda 
che essa divida in due parti uguali l’angolo che 
questi fanno tra loro, ciascuua immagine con- 
terrà la metà di ciascun fascio; e queste due 
meta avendo lo stesso piano di polarizzazione 
nulla stessa immagine , dovrebbero generarvi 
delle frange,, se bastasse di ridurre i raggi ad 
un medesimo piano di polarizzazione per far 
rinascere gli elfetli apparenti di loro scambie- 
vole azione. Ma per tal modo non si posso» 
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niai avere delle franco, fìqtatochè i raggi non 
sieri (Mila rizzati semini» uno stesso piano, pri- 
ma d’essere divisi in due fasci polarizzati ad 
angolo retto. 

» Quando per l’opposto la luce ha patito 
questa antecedente polarizzazione, allora l'in- 
terposizione del romhoidp fa ricomparire le 
frange. La migliore direzione, che si può dare 
al primitivo piano di polarizzazione, è quella 
che divide in due parti eguali l'angolo dei pia- 
ni rettangolari, secondo i quali i due fasci son 
polarizzati in secondo luogo, imperciocché al- 
lora la luce incidente si divide egualmente fra 
loro. Supponghiamo per fermar le idee che il 
primiero piano di polarizzazione sia orizzonta- 
le: sarà mestieri che i piani della seguente po- 
larizzazione impressa a ciascuno dei due fasci, 
siano inclinati per 45“ sul piano orizzontale . 
l’ imo al di sopra el'altro al di sotto, in modo 
ehe restino tra loro perpendicolari. Questa 
rettangolare polarizzazione puossi avereo mer- 
cé due picroie pile.come quelle adoperate nelle 
sperienze di Arago, ocon due temine i cui assi 
sien disposti ad angolo retto, o finalmente con 
una sola lamina cristallizzata. Ci atterremo a 
quest'ultimo caso, giacché gli altri due pre- 
sentano fenomeni del tutto simili^ 

» Per divider la luce in due fasci che s’in- 
erociano sotto un piccolo angolo e rhe possati 
così far nascere delle frange , I’ apparecchio 
dei due specchi è generalmente da anteporsi al 
piano opaco forato con due fessure, imperoc- 
ché esso genera frange più brillanti ; anche 
perchè si può per tal modo dare immediata- 
mente ai due fasci la polarizzazione antece- 
dente . necessaria per la nostra sperienza: per 
la qual rosa basta rhe i due specchi sian di ve- 
tro non amalgamato, ed inclinati per 35° circa 
roi raggi incideuti ; è mestieri annerirli dalla 
parte di dietro per distruggere la seconda ri- 
flessione. Presso ai medesimi, là dove passano 
i raggi riflessi, e perpendicolarmente alle dire- 
zioni dei medesimi , potisi una lamina di sol- 
fato di calce, o di cristallo di rocca, parallela 
all'asse , della grossezza di uno o due milli- 
metri, inclinando la sua sezione principale per 
13° sul piano della primiera polarizzazione, che 
noi abbiam supposto orizzontale. Ordinate cosi 
le cose , si vedrà un sol radunamento di fran- 
ge attraverso della lamina, siccome vedeasi pri- 
ma della interposizione della stessa , ed anche 
nella giacitura di prima. Ma so punsi dinanzi 
alla lente d’ ingrandimento una pila di lastre, 
inclinata per un verso orizzontale o verticale, 
si vedrà aa ciascun lato del radunamento cen- 
trale un altro radunamento di frange tanto 
più lontano dal primo , per quanto più grossa 
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sarà la lamina cristallizzata. Se in vece della 
pila di lastre pongasi un romboide di spato 
calcareo, la cui sezione principale sia diretta 
orizzontalmente o verticalmente , in ciascuna 
delle due immagini generate dal medesimo ve- 
drannosi i due sistemi di frange addizionali, 
che aveansi per la interposizione della pila di 
lastre; è degno di nota, che queste due imma- 
gini sono complementarie I’ una dell' altra , 
cioè che le zone oscure dell' uria corrispondo- 
no alle brillanti dell’ altra. 

» In quest’ esperienza vediamo rifermati i 
princìpj rondini aperti dalle antecedenti. I 
raggi die han patito delle rifrazioni di nomi 
contrarj.non possono esercitare tra loro azio- 
ne scambievole , imperciocché uscendo dalla 
stessa lamina, nel caso che consideriamo, essi 
trovatisi polarizzati secondo direzioni rettan- 
golari , e per conseguen za non possono avere 
esistenza i radunamenti della parte destra e 
della parte sinistra , purché non si restituisca 
la scambievole aziono agli anzidetti raggi , ri- 
ducendoli nello stesso piano di polarizzazione; 
il che si fa colla interposizione della pila di 
lastre o del romboide. Le frange in tal modo 
generate sono tanto più distinte, per quanto i 
due fasci di nomi contrarj, ond' esse veugon 
formate, si eguagliano in intensione ; ed ecco 
perchè la direzione della sezione principale del 
romboide è più acconcia all' apparizione delle 
frange. Quando la sezione principale dèi rom- 
boide è parallela o perpendicolare a quella 
della lamina . i raggi ordinariamente ritraiti 
dalla lamina passano interamente in un’ im- 
magino, in vere di dividersi tra loro , e tutti 
gli straordinarj vanno nell altra, in modo che 
tra essi non vi può esser più interferenza ; e 
però i radunamenti addizionali spariscono . 
ciascuna immagine presenta solo le frange che 
derivano dall' interferenza dc raggi dello stes- 
so nome , cioè quelle che compongono il ra- 
dunamento centrale. 

» Questi due radunamenti di frange addi- 
zionali, che la luce polarizzata pi esentava nel- 
la prima giacitura del romboide , ci porgono 
uno de’metodi più precisi per misurare la dop- 
pia rifrazione e per istudiarue la legge. E per 
fermo, la loro giacitura eccentrica deriva dalla 
dillerenza degli spazj percorsi da' raggi ordi- 
nari e straordinarj, che sono usciti dalia lami- 
na ; e può giudicarsi del numero d' ondulazio- 
ni di cui i raggi straordinarj della parte destra 
son rimasti didietro agli ordinari della sini- 
stra, mercè il numero di larghezza delle fran- 
ge comprese tra il mezzo del radunamento 
della parte destra e quello dei radunamento 
centrale. Cotcsta dillerenza di spazj si deler- 
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min* anche meglio , misurando l’ intervallo 
compreso tra i centri de' due radunamenti «*- 
stremi , il quale è doppio della distanza che 
passa dal mezzo di ciascuno di questi al mezzo 
del radunamento centrale. La luce bianca è 
più acconcia per coleste osservazioni , primo 
perchè essa è più viva , e secondo perchè essa 
rende la zona centrale di ciascuna raduna- 
mento più facile ad esser ravvisala. Parago- 
nando poscia la grossezza della lamina con la 
differenza di spazj osservata , se ne inferisce 
la ragione delle velocità de' raggi ordiitarj e 
straordinarj. » 

CAPO III. 

COLORI DELLA LUCE POLARIZZATA. 

459. Tinte rolorait dalle lamine parallele 
ail'asr-r. — Un fascio di Iure bianca polarizza- 
ta si colora di tinte vivacissime.ogni volta che 
tolto certe condizioni attraversa una lamina di 
uh corpo a doppia rifrazione, tagliata paralle- 
lamente all' asse. 

Per istudiare cotesti notevoli fenomeni di 
colorazione , ci gioveremo in preferenza del- 
l'istrumento di Noremberg (fìg. 30») : la luce 
delle nubi o quella di una lini pana e ricevuta 
sopra una larga lastra g non amalgamata , 
sulla quale si polarizza ; riflessa versò lo spec- 
chio m , essa è da questo inviata per diffon- 
dersi secondo )’ asse dello strumento , dopo 
avere attraversata la stessa prima lastra g. 
Cotesto fascio polarizzato è quindi osservato 
mercè un' analizzatore qualunque , cioè con 
una seconda lastra mobile q , simile a quello 
della fig. 304 , o con un vetro nero fisso 6 in- 
clinato sotto l’angolo di polarizzazione, o con 
I' analizzatore c del Delezenne ( che somiglia 
all’ antecedente, ma che mena i raggi secondo 
l'asse per una riflessione totale), o con un pris- 
ma d di Nicol , o finalmente con una pila di 
lamine s, una tormalina r,o un prisma acrema- 
lizzato. e a doppia rifrazione. Tutti cotesti pez- 
zi hanno un assetto , che si accomoda nell’ a- 
nelto l dove posson girare , e ciascuuo di essi 
porta un indice che sulla circonferenza gra- 
duata dell' anello dinota la giacitura del pezzo. 
In t trovasi ùu altro anello graduato, sul qua- 
le potisi l’ assetto di un vetro parallelo v , il 
quale può essere inclinato a piacimento sul 
raggio polarizzato , o ridursi perpendicolare 
allo stesso ; sul sostegno e si dispongon le la- 
mine che voglionsi sottoporre all’ esperienza, 
sebbene io alcuni casi sia forza metterle diret- 
tamente sullo specchio m. 



Loco ora i fenomeni che osservami, adope- 
rando per analizzatore il prisma a doppia ri- 
frazione , e ponendo sul sostegno una lamina 
di cristallo di rocca, le cui facce sian parallele 
tra loro ed all'asse, e la cui grossezza sia me- 
no di 0.45 di millimetro. 

1" La sezione principale del prisma essendo 
fermata nel piano primitivo di polarizzazione, 
mentre la- lamina gira sul suo sostegno, quan- 
do giunge perpendicolare al raggio polarizza- 
to si vede solo un’ immagine bianca in quattro 
giaciture : immagine ordinaria quando la se- 
ziou principale della lamina coincide con quel- 
la del prisma, immagine straordinaria quando 
diventa a questa perpendicolare ; in tutte le 
altre giaciture vi son due immagini sempre 
colorate delle stesse tinte . e sempre perfetta- 
mente complementarie , imperciocché esse 
danno bianco perfetto nella porzioue in cui si 
soprappongono ( fig. 324) e ciascuna passa , 
a vicenda, per la serie delle gradazioni prisma- 
tiche; coleste due immagini prendono il mag- 
gior grado di colorazione quando la sezione 
principale della lamina fa con quella del pri- 
sma angoli di _1 , — , 5 , — di quadrante. 

a a- ». » 

2" Se la sezione principale del prisma è per- 
pendicolare al primitivo piano di polarizza- 
zione, analoghi fenomeni si osservano; se non 
che l'immagine ordinaria prende li luogo della 
straordinaria, e questa il luogo di quella. 

3" Quando la sezione principale del prisma 
non è nè parallela , né perpendicolare al pri- 
mitivo piano di polarizzazione, osservarci an- 
che gli stessi fenomeni , cioè un' immagine 
nulla e l’altra bianca, quando le due sezioni 
principali del prisma e della lamina son pa- 
rallele o perpendicolari tra loro; massima vi- 
vacità ne colori, quando le sezioni fanno tra 
loro un'angolo misurato da un numero dispari 
di mezzi quadranti , e sempre le stesse tinte 
più o meno infievolite in tutte le giaciture in- 
termedie. , . , àntopvsrr fd» ìnt*v 

Le lamine di cristallo di rocca di una gros- 
sezza maggiore di un mezzo millimetro circa, 
danno tinte assai deboli ; ma tutte le lamine 
più o meno sottili danno varie Unte , le quali 
generalmente sono più forti quando minore è 
la grossezza. Ponendo in disamina le frange 
dinratte e gli anelli colorati, abbiain veduto, 
che per ciascun color semplice v’ hanno delle 
frange o degli anelli di primo, di secondo or- 
dine, ec. ai quali corrispondono nella luce 
bianca diverse tinte composte ; il che dà vari 
ordini di rosso, arauciato,ec. Ora osservando 
le tinte delle lamine cristallizzate della stessa 
materia e di grossézze diverse, il Biot ha sco- 
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(•erto i he si generinogli stessi periodi , vale 
a «lire che, regolando runVenientementelu gros- 
sezze ,si può fare una serie di lamine, le quali 
«lamio , per esempio , la prima il rosso di pri- 
mo ordine , la seconda quello di secondo or- 
dine, la terza quello di terzo ordine ec.,e dal 
paragone di queste vario grossezze il Biot ha 
trovato le medesime seguire la serie de' nu 
meri naturali 1,2, 3,4, ec. .Mercè dunque 
questa semplice e notevole legge , basterà co- 
noscere con quale assoluta grossezza in un cri- 
stallo si formi una tinta ben dillinita, per co- 
noscere qual tinta sarà generata da un'altra 
qualunque grossezza , o quale grossezza sarà 
necessaria per generare un’altra tinta data. 

I cristalli ad un asse possono sotto questo 
aspetto presentare grandissime differenze, im- 
perciocché il Biot, trova che una lamina di 
carbonato di calce , per esempio , parallela 
all’asse dovrebbe essere diciotto volte più sot- 
tile di una lamina di cristallo di rocca, anche 
parallela all'asse, per dare la stessa tinta. £cco 
perchè egli è quasi impossibile di farsi a stu- 
diare cotesti fenomeni nel carbonato di calce. 

AGO. Teorica di Fremei intorno ai colori 
delle lamine critlallizzute — - Sia pp' il piano 
primitivo di polarizzazione del fascio incidente 
(fig.'àW),U' la sezione principale della lamina 
cristallizzata che essa attraversa , a I' angolo 
per, ma,' una perpendicolare ad II' , rr' la se- 
zione principale del prisma a doppia rifra- 
zione, l> l’angolo pel . e dd' una perpendico- 
lare ad rr'. Procuriamo di determinare le im- 
magini che saranno generate, la loro rispet- 
tiva intensione, e la scambievole azione che i 
fasci ordinarj e straordiuarj eserciteranno gli 
uni sugli altri. 

Dinotiamo per 1 l’intensione del raggio po- 
larizzalo nel momento in cui cade sulla la- 
mina cristallizzata. 

II fascio attraversando la lamina si partirà 
in due, I' uno ordinario e l’altro straordina- 
rio , i quali hanno per intensione : 

il primo . . .cos •o=/’ 0 polarizzato secondo cr ; 
il secondo.. sen*o=>/', polarizzato secondo cd; 

ma la lamina è troppo sottile perchè tra loro 
vi possa essere una sensibile separazione. 

Attraversando il romboide, ciascuno di que- 
sti fasci elementari si paftisoe anche in due 
altri ; . 

f cos’o cos» (a— b) =fe -J- o> 

cos’o 1 polarizzato secondo cl 
dà \ eos’asen» (a — b)z=f 0 -\r t> 

f polarizzato secondo cui ’ 



iJp 



sen'asen»\a — t) == /■, ~p „i 
cos ’o ^polarizzato secondo cl , , 

dà \ sen»<ieos J (a — ' 

f polarizzato secondo coi. 

Le due porzioni polarizzate secondo cl pren- 
dono • la stessa direzione per arrivare all’ oc- 
chio, e compongono l' immagine ordinaria; di- 
casi lo stesso delle due porzioni polarizzate 
secondo cm c em' che compongono l'immagine 
straordinaria. Per la qual cosa ne derivano 
gli elementi che seguono: 

per l' immagine ordinaria 

cos*a cos*(o — l) =r /■» -f- «i 
seu’a sen\a — b) = f, -j- ,i 



per l’ immagine straordinaria 
cos*a sell'ja — b)c=f a -\-,i 
sen’a cos *(a — b) . 

A prima giunta crederchbesi, che gli ele- 
menti di ciascuna di queste immagini ilebliano 
semplicemente Ira loro sommarsi per com- 
porre finalmente 1' immagine ordinaria o la 
straordinaria: ma è d'uopo badare rhe i due 
elementi di ciascuna immagine non hanno In 
stessa velocità. E per fermo, nell’ iiumagiiie 
ordinaria per esempio il fasrio fo \-e' ha pa- 
tito la rifrazione ordinària nella lamina e nel 
romboide, nell’atto che il fasrio ha pati- 
to la rifrazione straordinaria nella lamina, eia 
rifrazione ordinaria nel romboide. La velocità 
ordinaria e la straordinaria essendo diverse, ne 
segue dunque una precedenza o un ritardo del- 
l'uno de’ fasci elementari sull’altro, e quindi 
un accordo o una discordanza di vibrazioni, che 
può risultare più o meno compiuta, come se 
questi fasci avessero veramente percorso spazi 
più o meno disuguali. 

Sia e lo spazio percorso dal 1° fascio fo-\- ci, 
sia e', lo spazio percorso dal 2" fascio f, -j- «i; 
« — e' sarà la differenza degli spazj percorsi ; 
e Fresnel in questo caso ha dimostrato (ved. 
cap. V, pròp. 5) che l’ intensione totale, in 
vece di esser composta dalla somma dei fa- 
sci componenti o da quella dei quadrata 
della loro velocità , trovasi rappresentata 
da questa somma più il doppio prodotto di * 

• • g 

guelfe velocità moltiplicate percos2«r — ; et 

d 

è la mezza circonferenza il cui raggio è 1; c 
è la differenza degli spazj percorsi, la quale 
qui è e — e*; d è la lunghezza di- un’ ondula- 
zione per la maniera di luce che si considera. 

Egli è agevole vedere dopo le cose dette che 
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l'intensione finalmente per l'Immagine ordina- 
ria diventa : 



cos» 6— seu2« sen2 (a — b) seB’ 



(?) 



I,’ intensione dell* immagine straordinaria 
può trovarsi con g\i stessi prinripj. Frcsnel 
per altro ha dimostrato, alla differenza degli 
spazj percorsi da' due fasci componenti dorerai 
aggiungere una temi-ondulazione quando i lo- 
ropiani di polarizzazione eonlinuano ad al- 
lontanarti l’uno dall'altro, considerati da una 
sola parte della loro cumune sezione , fino a 
che siensi ridotti l'uno sul prolungamento del- 
l’ altro (ved. cap. V, prop. 3). Ora i due fa- 
sci ed ondecomponesi l’im- 

magine straordinaria, sono polarizzati I' uno 
secondo rd' c T altro secondo c'd' prolunga- 
mento di cd; è mestieri dunque alla differenza 
e-— e degli spazi che han percorso india lamina 
aggiungere una semi-ondulazione, che trovasi 
ancor prodotta pel rivolgimento del piano di 
polarizzazione. E però alla somma delle in- 
tensioni ovvero alla somma do' quadrati delle 
velocità, è mestieri aggiungere il prodottodellc 
suddette velocità moltiplicate per 

cos2 *(?r+ 1)"™ 2 * (nr) 

il che, per la intensione dell’ immagine straor- 
dinaria , dà 

cos’ asen* (a — 6) -|~sen’ a cos’ (a — b) — 
2cos a sen(a — 4)sen a cos(a — 6)cos 2* (?) 
ovvero 

• (sena cos (a — 6) — sen (o — b) cosa)» 
-f2s. ii a cos (a- — 6 sen (a — l>) cos a-» 

2cos a sen(a — 6) sen a cos(a — b) cos2 «^— ~ 

o finalmente 

sen’ b 4- sen 2asen 2 (o — 6)sen’ «r 



(?) 



Son queste , dice Fresnel, le formole gene- 
rali che danno l’intensione di ciascuna specie 
di luce omogenea nelle immagini ordinarie e 
straordinarie in funzione delia lunghezza delle 
ondulazioni e della differenza e — e' di spazj - 
percorsi per rispetto ai raggi che hanno attra- 
versato 'una lamina cristallina. Conoscendo la 
grossezza di questa e la velocità dei raggi or- 
dinarj e straordinarj nel cristallo, sarà agevole 
il determinare e— e'. Nel cristallo di rocca e 
nella maggior parte dei cristalli a doppia ri- 
frazione, e — e' patisce ‘picciolissimq variazioni 



per rispetto alla varia natura dei raggi lucidi, 
in modo che cotesta differenza si può conside- 
rare come una quaniità costante per tutti i 
cristalli, in rui la dispersione di doppia rifra- 
zione è assai piccola per rispetto alia doppia 
rifrazione. Se dopo di aver calcolato la diffe- 
renza di spazj e — e’, si divida sussecutivamente 
per la lunghezza media deH'ondulazioHodi cia- 
scuna delle sette principali specie di raggi co- 
lorati, e si pougan successivamente questi quo- 
zienti nelle surriferite espressioni , a v rannosi 
le intensioni di ciascuna specie di raggi colo- 
rati nelle immagini ordinarie e straordinarie, 
ed allora la tinta di tali immagini potrà essere 
determinata con la formola empirica trovata 
dal Newton, per conoscere il Colore risultante 
dal miscuglio di diversi raggi le cui rispettive 
intensioni fossero note. Ecco perchè le for- 
mole generali da cui si ha l’intensione di cia- 
scuna specie di luce omogenea, in funzione della 
lunghezza delle sue ondulazioni, deblionsi con- 
siderare anche come I’ espressione della tinta 
generata dalla luce bianca. 

Ritorniamo ora alle formole generali per 
discutere in alcuni casi particolari. 

Immagine ordinaria : 

, ft — «’\ 

cos’à — sen2nsen2(a — b) sen’* I — 1. 

Immagine straordinaria : 
sen’6-)-sen2asen2(a — à)sen’«' ^ - 

1" La somma delle intensioni dei due fasci 
riproduce l' intensione primitiva che è stata 
presa per unità. 

2“ Sotto l’incidenza perpendicolare che qui 
consideriamo, la differenza degli spazj per- 
corsi, in luti’ i cristalli , è proporzionale alla 
grossezza, ed in ciascun cristallo deriva anche 
dalla dilferenza della velocità del raggio ordi- 
nario e del raggio straordinario, o degl indici 
di rifrazioni corrispondenti a queste due ma- 
niere, di raggi. In un cristallo in cui gl’ indici 
sieu quasi eguali, sarebbe meslieri.di una certa 
grossezza, allinchè si avesse, per esempio , il 
rosso del primo ordine, nell’atto che per avere 
la stessa tinta basterebbe una Rossezza assai 
piccola, se l' indice ordinario differisce molto 
dallo straordinario. 

3" Quando la dilferenza degli spazj percorsi 
è uguale a molte ondulazioni, le immagini son 
bianche siccome accade nelle lamine sottili, e 
per la ragion mudesima. Fuori di questi casi 
le immagini possono essere anche bianche por 
le ragioni delle quali ci faremo a discorrere. 

La coudizion necessaria affìndiò nelle 
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i magmi non yi siati colori, è, sfrenine è chia- 
rir , the.il tarmine che vària colla lunghezza, 
delie ondtllazioni aia bullo , imperciocché al- 
lora i raggi rii lutti, i Colori avranno intensioni 
ugnali e genereranno il' bianco. La condizione 
per la bianchezza delle immagini è espressa da 
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Potendo n ricevere luti’ ì valori interi .0 , 



scn 2 a scn 2 (a — b) = 0 
ed essa può esser soddisfatta da ■ 

. o=0 , 0=1'* , 0=2'* , a=3 q 

ft 4H:V» WMWl' ’«.<**' rii. 

6=so, 6=1’' a, 6=2* -{- «, 6=3 q -f- a. 

Per la qual cosa le immagini son tutte bian- 
che: ‘primieramente quando ia sezione princi- 
pale deila lamina è parallela o perpendicolare 
ai piano primitivo di polarizzazione ; secondo | ovvero 
quando la sezione principale della lamina è pa- 
rallela o perpepdicolare alla sezione principale 
del romboide. Tutto questo può essere age-L 
volmente inteso a priori ; imperciocché nel r 
primo caso il fascio soffre una sola rifrazione 
attraversando la lamina , e nei secondo attra- 
versando il, romboide.; - • i‘\ 

5°.La condizione necessaria perchè le im-J 
magmi sieu colorate da tinte più forti, è, sic- 
come è chiaro, che il termine Che vària colle 
lunghezze del le ondulazioni giunga al suo mas- 
simo , e questo accade quando il suo coeitì 
oiente è uguale all'unità, ovvero quabdo si ha 

sen 2a sen 2 (a— b) = J . 

Onesta condizione è soddisfatta da - 

o=45 ’ e 6=0° 

•re i 

il che dì : 



immagine ordinaria , cos'* 



-m 

(r> 



immagine straordinari», tea 1 * 



Laonde i colori più vivi osservansi, quando 
Passe della .lamina fa uu angolo di 4S° col 
piano primitivo di polarizzazione , e quando 
nello stesso tempo la sezione principale del 
romboide è parallela a questo piano : questo 
in &Ui l’esperienza conferma. ... 

jP-ll piatto dofinUivo di polarizzazione può 
essere agevolmente determinato lo -una ma- 
niera generale nell uea e nell'altra immagine 
. Se ta differenza degli spazj percorsi 4 ugua- 
le afK,Or*d'un numero pari di eemi-ondula 
Rioni, 'H arri >■ -, ; *!■, ir i,/pl •■u ri ■ 

fritti •’ jtfut i, i/J ■ vfc 'f* 

.... oivero-*^ 

Wwun vol. ii 



jyi% - $ 



1, 2; tte-, si avi* . 



sen’* 



(tt) 



=sen I »<=0. 



(uria 



Onde per 6=0 , f immagine straorzili 
svanisce, nell’ atto che P ordinaria diventa e- 
gusle ad 1 , e questa albra trovasi all’, emer- 
genza interamente polarizzata nel piano pri- 
mitivo di polarizzazione. _ , ■ 

Se la differenza degli spazj percorsi è ugua- 
le ad un numero impari di semi-oodulazieni , 
si avrà niw., t ; «nc 5 






— e’ __ ( 2n-ft "S 

* "v 2 .): 



e sen •* 



Onde per 6=2 a l' immagine straordinaria an- 
che sparisce. Deli’ atto che )’ ordinària diventa 
eguale ad 1 , e questa trovasi allora, alla sua 
emergenza interamente, polarizzata nell’ azi- 
mut 2«, o nella suzione principile del rom- 
boide. a ■ • 

Se la differenza degli spazj percorsi non è 
nè un numero pari né un numerò dispari di 
semi-ondulazioni , nessuna immagine potrà 
sparire, ed i fasci emergenti saranno' allora 
per diverse direzioni polarizzati. <z , 

Tutt’ i risultaiaeuti delle fermile sotto in 
fatti all’ esperienza conformi. . . \ •, 

Queste nozioni bastano a fare intenderò i 
principj semplici ad un tempo e fecondi sopra 
i quali Fresnel ha fondata la sua bella teoria 
de'colori delle lamine cristallizzate. Moi non 
ci faremo ad applicare questi principj ai casi 
più intricati, che ancora dobbiamo porre in 
disamina; ma giova descriver ia vera cagione 
di cotesti fenomeni , e far vedere che ia disu- 
guale velocita dei raggi, Ordinario e straordi- 
nario, ingenera precedenze o ritardi tra le di- 
verse ondulazioni, e però interferenze da cui 
nascono i colori. ' sa cltftflWrf •• r.»: t 
Solo per maggior semplicità abbiati) suppo- 
sto il cristallo ad un asse, iraperooccbò ne’cri- 
stalli a duo assi i fenomeni accadono nella 
1 stessa guisa: se non che la linea rr’ (fig. 30St) 
deve essere allora l'asce principale, cioè là B- 
nea che divide iu due parli 'eguali l’ angolo 
attuto dei due assi, e ia linea dd’ deve essere 
l’ tuia secondario , ossia la line» che divide i 
loro angoli ottusi, 

M* 
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La linea perpendicolare aliaste principale 
ri! all'asse secondario chiamasi anche atte ter- 
ziario ; di questo dovrem tener conto appres- 
so. Aggiungeremo solo qui, clic il solfato di 
calcp , che ha i suoi due assi nel piano delle 
lamine, che si divide cosi facilmente in sottili 
foglie ed ingenera vivissimi colori , è uno dei 
cristalli più acconci a studiare i fenomeni di 
cui -è parola. '■’ • 

Aggiungi che, per osservare cotesti feno- 
meni con la luce solare, facendo radere le im- 
magini sopra un piano, basta adattare all'im- 
posta della camera oscura lp strumento e- 
spresso nella figura 312 , il quale somiglia il 
microscopio solare , imperciocché é composto 
come questo di uno specchio di riflessione a , 
di una lente b di 22 centimetri di fuoco , ed 
anche talvolta di una terza lente c di un fuoco 
molto più corto. La luce geueralinente è ab- 
bastanza polarizzata per la riflessione dello 
specchio a ; la lamina accomodata sopra un 
diaframma la riceve prima della sua incidenza 
sulla lente Ir, e la lente c, posta ad una di- 
stanza quasi eguale alla somma delle distanze 
de’fuochi solari delle lenti ber, projelta l'im- 
n agine sopra un piano : allora basta porre in 
d un prisma a doppia rifrazione, e girarlo coii- 
scHien temente per osservare sul piano i feno- 
meni che abbiamo descritti. 

■161. Anelli colorati ne' (ridalli ad un at- 
te. — Quando ponsi tra due turmaline una la- 
mina di spato d Islanda, perpendicolare all'asse, 
avente da 1 a 20 o 30 millimetri di grossezza, 
e si guardi il cielo attraverso di essa, ponendo 
l occhio dietro la seconda tormalina, osserve- 
rà nuovi i brillanti fenomeni rappresentali nelle 
ligure 3*25, 32(1 e 327 se le turmaline sono 
incrocicchiate, si vedrà nera la-croce [fig-. 325) 
ed una bella serie di anelli colorati ;-se le tor- 
maline sou parallele , la croce si vedrà bianca 
ifig. 327) e gii anelli saranno complementari 
degli antecedenti ; filialmente se le turmaline 
sono soltanto ohhlique, vedesi [fij 326) la 
croce nera che si altera , gli anelli neri che si 
spostano, e il cambiamento che avviene a po- 
co a poco, per passare dalla lignra 325 all'al- 
tra 327 o al oontrario , secondochè si va dal- 
V incrocicrhiamcnto al parallelismo, o da que- 
sto a quello. La giacitura poi delta lamina 
stessa è del tutto indifferente : la rotazione di 
questa non altera in alcun modo i fenomeni , 
purché non abbia dei punti irregolarmente cri- 
stallizzati. *, ..ii 

Quando »’ illuminane le turmaline coi varj 
colori dello spettro , e quando innanzi all oc- 
chio si pougop dei retri i quali non fanno pas- 
sare altro fuorché il rosso, il turchino, il ver- 



de o il violetto , tutti gli altri colori sparendo 
siccome é naturale , si vedrà una serie Vii li- 
neili alternativamente oscuri e colorati della 
sola luce semplice incidente , indi unu erotti' 
nera, nel caso dell’incroci cibamento delle tor- 
maline, ed una croce colorata della stessa luce, 
nel caso del loro parallelismo, I diametri de- 
gli anelli crescono con la rifrangihilità della 
luce che ingenerano. L’ assoluta grandezza 
■degli anelli scema in ragion che cresce la gros- 
sezza della lamina; essi finalmente spariscono 
quando la lamina à troppo grossa ; intanto 
quando più non si veggono con la luce bianca, 
possonsi vedere con la lampada monocroma- 
tica, cioè con la luce giallo-paglia dell alcool 
salato , sebbene alali molto piccioli e riuniti. 

Simili fenomeni osservansi ne’ cristalli ad 
un asse, come il cristallo di rocca, la torma- 
lina , la zirrouia , il nitrato ili soda , la mica , 
T iposolfato di calce , lapofìilile, ve. ee.; imi 
'intanto dobbiamo osservare, che forse fra lutti 
i cristalli lo spato d' Islanda è quello che in- 
genera apparenze regolari e più semplici. Nel 
cristallo di rocca , per esempio , [fiy. 328) la 
croce sparisce per eifetto della polarizzazione 
circolare della quale discorreremo appresso ; 
negli altri cristalli ad un asse . come nell'apo 
fillite , l ordinamento de' colori rimane alte- 
rato , imperciocché certamente accade che 
l'asse ottico de varj colori non è perfettamen- 
te nella stessa direzione. 

Nei casi più semplici il fenomeno degli a- 
nclli si rannoda all'antecedente teoria di Fres- 
ile! ; ma se trattasi di discutere il caso gene- 
rale, il calcolo diventa molto intrigato da non 
pennellerei di qui esporlo ; d’ altronde non 
ancora si son fatte sufficienti esperienze sulta 
precisa misura degli anelli, per verificare la 
teoria in tutte le applicazioni. È mestieri dun- 
que limitarci ad indicare in un modo generale 
l’ azione che si appalesa ne' cristalli perpendi- 
colari all' asse , e che per tal modo fan na- 
scere i colori. 

Sia pp' [fig. 310) la lamina perpendicolare 
all asse , ed o la giacitura dell' oc< bio. I.a 
parte del fascio incidente che diviene visibile 
forma una maniera di coito luminoso bob', il 
cui vertii e o è nell «echio , la cui base circo- 
lare ha un diametro bb', variabile in ragion 
della distanza , ed il cui asse co coincide con 
l'asse del cristallo. I varj raggi di questo cono 
sono diversamente manierali , quelli che son 
vicini all' asse co attraversano la lamina senza 
deviamento \ e quelli che trovatisi verso gli 
orli abo attraversandola obliquamente, soffri- 
ranno le due rifrazioni orduiana e straordina- 
ria; ma coteste due rifrazioni si compion sem- 

. . — •••• i»; • t 
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pre nello stesso piano , imperciocché ogni se- 
zione perpendicolare elle passa per co è una 
lezione principale , ancora, i diversi raggi e- 
gualmente lontani dall' asse posti sopra una 
stessa circonferenza , patiranno modificazioni 
diverse ne' loro piani di polarizzazione : im- 
perciocché se dbd'b' (flg. 311 ) rappresenti la 
sezione del fascio, nel momento die esso esce 
dalla lamina cristallizzata , e 66' sia il. primi- 
tivo piano di polarizzazione , egli è chiaro , 
1° che i raggi beh’ restan polarizzati nel pia- 
no primitivo , imperciocché il loro piano di 
polarizzazione coincide con la sezione princi- 
pale bb' ch’essi attraversano ; 2° che i raggi d 
e if restano similmente polarizzati 'nel loro 
piano primitivo,, imperoeohè il loro piano di 
polarizzazione è perpendicolare alla sezione 
dd' eh" essi attraversano ; 3” che i raggi come 
f si patiscono in due altri, I' uno ordinario 
polarizzato secondo f'h . I’ altro straordinario 
polarizzato secondo f'k : or questi ultimi raggi 
nel dividersi in tal modo prendono necessaria- 
mente diverse velocità , 1’ ordinario preceden- 
do lo straordinario o all'opposto, secondochè 
il cristallo è positivo o negativo ; ed allonta- 
nandosi progressivamente dall' asse co, vedesi 
che questa precedenza diventa successivamen- 
te eguale ad un numero pari o dispari di semi- 
ondulazioni. Guardandosi ora con la tormali- 
na un' fascio in tal guisa modificato, è agevole 
l’intendere che debbano risultarne degli anelli 
ed una croce nera o bianca, seconda che la se- 
zione principale della tormalina sia parallela 
o perpendicolare al piano primitivo di polariz- 
zazione bb'. Per determinare anticipatamente 
I’ ordine delle tinte e l’assoluta grandezza de- 
gli auelli , basterebbe conoscere il sito dell'oc- 
chio , la grossezza delia lamina , e le velocità 
ordinaria e straordinaria corrispondenti a cia- 
scuna specie di luce semplice. 

Coleste indicazioni bastano a faro intendere 
la cagione del fenomeno, e le principali condi- 
zioni necessarie perchè esso si appalesi. 

Ora si comprende quanto facilmente le es- 
perienze si possono variare , tanto con la luce 
ordinaria , ricevendo .gli anelli .nell' occhio , 
quanto con la luce solare, projetlandoli sopra 
un piano. Nel - primo caso , siccome non ac- 
cade di dover prendere misure , adoperasi la 
pinzetta a tormaline (flg 313); se poi si deb- 
bon prendere misure, allora si può comoda 
mente fare uso dello strumento del Soleil fi- 
glio (flg. 315). La luoe polarizzata dallo spec-r 
cbio a è concentrata da una lente b sopra la 
lamina f; due altre lenti ce d fanno da ocu- 
lare , e si guarda con la tormalina i ; le tre 
lenti 6, c, d hanno tutte la stessa distanza fo- 
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cale di tre centimetri; l' intervallo tra le due 
ultime è poco meno delia somma delle loro-di- 
stanze focali, e la lamina trovasi In pari tem- 
po nel fuoco di b ed in quello di c. Onde d fr- 
ana lente d’ ingrandimento con cui guardasi 
l’ immagine reale degli anelli fatta nel fuoco 
di c: un micrometro convenientemente dispo 
sto tra le due ultime lenti può dare assai giu- 
ste misure. La pinzetta p , la quale tiene it 
cristallo , ha un moto di rotazione sopra un 
cerchio graduato, che serve a misurare l'an- 
golo degli assi ne' cristalli a due assi , siccome 
di corto vedremo. • - 

Per fare coteste esperienze, mercè la luce 
solare, si adopera lo strumento della figura 
312: la lamina sottoposta , all' esperienza , e 
la tormalina che deve addirizzare i piani di 
polarizzazione , pungolisi allora tutte e dne 
presso il comune fuoco delle lenti b e c, e gli 
anelli sono projeltati sopra un piano conve- 
nientemente disposto come le immagini del 
microscopio solare. • ' • .' •* 

462. Anelli colorali ne’ cristalli a due assi. 
— Quando tra due tormaline si pone una la- 
mina di nitrato di potassa, tagliata perpendi- 
colarmente all’ asse di errstalfirtazione, si os- 
servano i fenomeni rappresentati dalle figure 
330 a, b, c: si hanno quelli della figura 330 a, 
quando gli assi delle tormaline sono incrocic- 
chiati ed il cristallo abbia una giacitura con- 
veniente ; volgendo poi a poco a poco il cri- 
stallo, senza muovere le tormaline, si ha la fi- 
gura b ; indi 1' altra c, quando il cristallo ha 
descritto tin arco di 15° ; fr finalménte la fi- 
gura a orizzontale, quando ha descritto un qua- 
drante. 

Ilerschell, che ha studiato cotesti fenomeni 
con sagacia pari alla precisione , ha fatto ve- 
dere che ne' cristalli a due assi i colori sono 
distribuiti sopra lemniscate, ossia curve a due 
centri (flg. ‘A 11), aventi questa proprietà che 
per ciascuna il prodotto de' raggi vettori cm e 
cm’ è costante , ed uguale al prodotto della 
metà dell’ intervallo de' centri per un coèìlì- 
ciente noto, che varia da una cunra all' altra. 

Qui è chiaro che il doppio sistema di anelli 
è generato da’ due assi del cristallo, ed il cen- 
tro di ciascun sistema dinota il prolungamento 
dell’asse intorno al quale si genera. 

Facendo l'esperienza alla lampada monocro- 
matica si posson contare molte curve di più 
intorno a ciascun centro. 

L' apparecchio della figttra 315 può essere 
utile a trovare I’ angolo de’ due assi : per la 
qual cosa basterà porre due fili incrociati nel 
fuoco della lente d , disporre il cristallo in 
guisa che i-dae centri degli anelli sieno in on 
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piano verticale ,.e far muovere la pinzetta per 
ridurre sussecutivamente ciascun centro 'sulla 
croce de' fili : fi arco descritto dada pinzette- è 
•fi angbio degli assi. 

" Il cagionalo di piombo ingenera presso a 
poco le stesse apparenze del nitrato di potas- 
sa:^ sue lemniscate ed i suoi colori sono rap- 
presentanti dalla figura 331: l’angolo de’ suoi 
assi è di 17“ 30’. (Quando fi angolo degli assi 
è maggiore di 20 o 25°, non si possono pili si 
moltaneamente vedere i due sistemi di anelli 
nel campo dell' istrumento , e neppure nella 
pinzetta a tormalina : il sistema unico che è 
visibile si presenta allora sotto la forma e- 
spressa dalla figura 3*29: il tramezzo nero gira 
in versò contrario al cristallo , e descrive 90" 
nel tempo in-cOi questo ne descrive 90. talché 
mi quarto di giro basta perchè passi dalla gia- 
citura orizzontale alla verticale ed al contra- 
rio, o piuttosto dal piano, che contiene nello 
stesso tempo il piano di polarizzazione e l’asse 
dell* turmalina, nell' altro a questo perpendi- 
colare. Nell' una e nell' altra di queste giaci- 
ture il secondo centro trovasi sul tramezzo 
nero , e quindi è mestieri cercarlo facendo gi- 
rare la pinzetta; ma siccome questa non muo- 
\ ini se non intorno ad un asse orizzontale, cosi 
« forza porre il tramezzo verticale per deter- 
minare! angolo degli assi. 

Si può anche, mercè lo stesso apparecchio, 
rendere aperto, che, quasi in tutti i cristalli a 
due assi, i diversi colori semplici hanno diversi 
ossi ; nel carbonato di piombo, per esempio, i 
sistemi d’a'sì di lutti i colori sono nello stesso 
piano, ed il loro angolo decresce dal rosso fino 
ai violetto ; nel nitrato di potassa al contrario 
gli assi, compresi tuttavia nello stesso piano, 
famio tra loro angoli i quali crescono con la 
rifrangibilità ; in certi cristalli finalmente , 
«urne il borace , i Sistemi d' assi de' varj co- 
lori sono in diversi piani. Ognun comprende 
che coleste singolari proprietà dei varj cri- 
stalli debbono arrecare notevoli modificazioni 
nella disposizione ée’colori, e rendere talmen- 
te intrigate l’analisi di tuit' i fenomeni da non 
permetterci di .qui esporla. 

1 brillanti colori , che appariscono siccome 
ebbiatn detto ne’ cristalli a due assi , possono 
del pari osservarsi nella luce solare, nel modo 
stesso die abbism veduto potersi fare ne' cri- 
stalli ad un asse. -• aq 9 .MWM 

W>3. Frange, iperboliche o parallele genera- 
le (tei cristalli. — Quando ad un raggio pola- 
rizzato si presente una lamina di cristallo di 
rocca . di cui una faccia sia parallela all’asse 
e l' altra poco inclinata, in modo da fare uu 
prisma molto allungato , si osservano ad oc- 



chio nudo delle ione rosse p verdi , purché ai 
euardi alquanti da lungi , e ia grossezza ifi-1 
prisma verso il suo vertice non oltrepassi im 
terzo o un mezzo di millimetro. Queste zone 
parallele sono più vive, quando -guardasi coir 
la turmalina , ed è agevole H riconoscere che 
esse giungono a] massimo di loro Splendore, 
quando la sezione principale del prisma fa un 
angolo, vicino ai ò5° col piano di polarizzazio- 
ne. Questo fenomeno riducesi a quelli che alv- 
hiam di sopra descritti , e di cui abbiamo del 
pari indicata la teorica. 

Detezenne , il quate ha fatto sul proposito 
molte importantissime osservazioni ( Società 
delle Scienze di Lilla), ha dimostrato che tutti 
i cristalli ad un asse, tagliati in lamine a iacea 
parallele all’ asse, e sufficientemente grosse, 
danno, nelle stesse circostanze, non più zone 
parallele , ma quattro sistemi di zone iperbo- 
liche distintissime, quando si guarda con la 
fiamma d'alcool salato, quantunque nulla si os- 
servi con l’ ordinaria luce bianca. 

Quando, in vece di esporre all’esperienza uu 
sol cristallo, si prendan per esempio delle la- 
mine di cristallo ili rocca di sette in otto mil- 
limetri di grossezfe, lievemente prismatiche , 
parallele all' asse, e poste fi una sull'altra, iti 
modo cbegli assi siano incrocicchiati (/Ù/.310), 
osservatisi del pari quattro sistemi di zone i- 
perboliche perfettamente regolari ( fig 332 ) ; 
ma per questo è mestieri , dopo aver posti i 
due prismi nella pinzetta a turmalina, avvici- 
nar molto fi occhio , imperciocché, quando ai 
guardi alquanto da lungi, le iperboli si trasfor- 
mano in zone parallele (fig. 333). Le lamine 
ohhlique all’asse presentano del pari delle zo- 
ne, quando vengono ad incrociarsi: onde quan- 
do si è lavorata urta lamina di cristallo di roc- 
ca di quattro -o cinque millimetri di grossez- 
za, in modo che le sue facce sia» parallele tra 
loro e ad tura delle facce della piramide, che 
termina comunemente i cristalli naturali , ed 
indi queste làmina si. tagli per soprapporre le 
due metà, incrociando la linea della sezione , 
il sistema che ne risulta genera anche nella 
pinzetta a turmalina vivissime’ zone parallele. 
Se Coleste zone sono nel piano di polarizzazio- 
ne della luce che ha traversato la prima tur- 
malina , esse presentano una zona nel metzo 
tra due zone bianche, e colori dall’ una e dal- 
l'altra parte ( fig- 333 a ): il contrario accade 
quando sono perpendicolari al pièno primitivo 
di- polarizzazione , imperciocché allora osser- 
vasi lina zòna bianca tra due nere, e tutti gli 
antecedenti colóri rovesciati ( fig. 333 b )• 

So questo fenomeno è fondato, il polarisco- 
pio del Savart : questo strumentò è sensibili*-, 
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simo per i scoprire ogni minima traccia di lu- 
ce polarizzata; è composto de’ due quarzi ob- 
bliqui ed incrociati de’ quali di sopra è detto; 
sopra di essi si pone una tormalina, il cui asse 
divide in due parti eguali I’ angoli* delle sezio- 
ni principali die' due quarzi Punendo la turma- 
lina innanzi ali’occhiu, e guardando attraver- 
so di questo sistema, osservano delle zòne, to- 
sto che la luce incidente comincia ad essere in 
qualunque modo polarizzata. Allora basterà 
osservare la direzione della zona nel momen- 
to in cui è meglio distinta , per aver la dire- 
zione del piano di polarizzazione. Ilo osser- 
vato, che un poco di pelle [baudrouche] tras- 
lucida , posta innanzi a’ quarzi , rende più 
spiccate le zone. 

Questo struinentoèassai.arconrioper osser- 
vare la polarizzazione della luce atmosferica. 

Le lamine tagliate perpendicolarmente al- 
l'asse danno anche analoghe frange, quando 
soli disposte come nell' apparecchio delia fi- 
gura 323, da poter essere inclinate a piacimen- 
to sul raggio polarizzato. 

4fiV. Vari fenomeni di polarizzazione che 
si generano ne’ cristalli soprapposti , nei cri- 
stalli colorati , nel vetro temperalo, scaldato o 
compresse, -c. — (tinniamo sotto questo titolo 
diversi fenomeni, la cui cagione sebbene possa 
i .ssere assegnata , pure perchè molto intrigati 
'ombrano incapaci di .esser sottoposti a precise 
misure, e quindi ad una disamina teorica cosi 
compiuta da essere da noi trattata. 

Quando tra due turmaline ponsi un cristallo 
pependicolare all’ asse , due lamine incrocic- 
chiate di cristallo di rocca, che diano delle zo- 
lle, gli anelli del cristallo perpendicolare pati- 
ranno una notevole alterazione, la quale varia 
con la iucliuazione del sistema incrociato: nel- 
la figura 33U abbiam procurato di rendere a- 
perte cotali apparenze. L’ effetto non è sim- 
metrico , e se ne possono ricavare de’ metodi 
utili per conoscere la direzione del secondo as- 
se sapendosi quella del primo. Il Delezenne ha 
fatto molte importanti sperienze sul proposito 
( Società di Lillà); Invece di tire l'esperienza 
nel modo come di sopra è detto , si può ado - 
Iterare lo strumento della figura 315, ponendo 
il sistema incrocialo presso la laujiua perpen- 
dicolare tenuta dalla pinzetta, la spcrienza può 
anche farsi alla luce solare con 1 apparecchio 
della figura. 312, 

Al sistema incrociato sostituendo una lami- 
na che dia gli anelli , possonsi avere analoghi 
risiiltamenli: variazione cioè negli anelli, spo- 
stamento ne’ colori , nuove zone brillanti or 
circolari ed ora svariatamente contornale in- 
torno all asse unico e al sistema di assi. 
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Cristalli colorati. — Il Bahiuet ha osservato 
che i cristalli colorati positivi lasciati passare 
più copiosamente la luce polarizzata in un 
piano parallelo all’asse o al piano degli assi , 
nell'atto che i cristalli negativi lascian meglio 
passare la luce polarizzata in un piano per- 
pendicolare all’ asse o al piano degli assi: cosi 
la tormalina che è negativa assorbe interamen- 
te l’ immagine ordinaria, quando è molto gros- 
sa e molto colorata , nell' alto che il quarzo 
che è positivo assorbe l’ immagine straordina- 
ria quando è sullìrienteniente affumicato. 

V" ha de’ cristalli i quali soli dotati di di- 
croismo, cioè che danno due colori, quando si 
guardano per differenti versi. Cosi la dicroilo 
è gialla , bruna o di un bel turchino, secondo 
che è tagliala perpendicolarmente o parallela- 
mente all' asse ; 1’ idroclorato di potassa e di 
palladio per 1’ opposto è rosso o verde nelle 
stesse congiunture. 

ftyro temperalo. — Ponendo de’ vetri tem- 
perati di varie forme sul sostegno v dell'appa- 
recchio della figura 308, si veggono vivi colori, 
talvolta regolarmente, talvolta capricciosamen- 
te disposti, siccome osservasi nelle figure 337, 
338 e 339: nella figura 337 il piano dell’ana- 
lizzatore è perpendicolare al. piano di polariz- 
zazione , e gli orli del vetro fanno un angolo 
di 45" con questi due piani ; nella figura 388 
gli orli del vetro sono paralleli, al piano di po- 
larizzazione; e nella figura 339, gli orli restan- 
do paralleli, l'analizzatore è stato voltato per 
90". I.e figure 310 e 3id corrispondono per 
una lainiua quadrata alle figure 338 e 337 
della lamina rettangolare. 

Si hanno gli stessi effetti dalla luce solare 
collocando i vetri nei sughero ( fig. 322), per 
porli poi innanzi alla prima lente dell appa- 
recchio della figura 312. Cotesti fenomeni de- 
rivano apertamente dalla particolare ed acci- 
dentale disposizione, che il pronto raffredda- 
mento ha dato alle molecole del vetro. Basta 
infatti riscaldare lentamente i vetri per fare 
sparire i colori. 

Vetro riscaldalo. — Dopo di aver fatto ri- 
scaldare fino a 100 o 150 ’ la maniera di for 
ma dinotata dalla figura 319 , vi s introduco 
un pezzo di vetro , il quale dilatandosi verso 
gli orli riduce tutte le sue molecole in uuo stato 
di tensione, che spiega anche dei colori con la 
luce polarizzata. Il subito raffreddamento in- 
genera analoghi effetti. 

Vetro piegato * — 1 La figura 321 rappresen- 
ta uno si retlojo, ordinato a piegare una lamina 
di vetro lunga e grossa ; in questo stato 1 an- 
/, niella lamina manifesta dello zone colorate, 
quasi pai alide tra loro ed alla piegatura. 
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Vetro comprarti . ~ Comprimendo una la- alo doppio sistema componga otì vero caimoc - 
mina di vetro quadrata con io strettoio deila duale, di cui le tre lenti del sistema c rappre- 
figura 320, secondo il verso della eompressio- sentino l’obbiettivo, ed in guisa che l’apparec- 
ne, cominciano ad apparire i due' assi. chio possa mettersi al giosto’sogno, guardando 

464 bit. Microscopicrpolarizzonlédi Amici, un oggetto latitano ron l' oculare del tubo b; 
Il signor Amici dà il nome dniìicroscopio po- ed appena che quest’ oggetto sarà velluto con 
drizzante aduli apparecchio importantissimo, chiarezza , i due tubi ber saranno nella pro- 
che egli ha recentemente inventato , e che è pria situazione per gli esperimenti ; ciò fatto 
ordinato allo studio de’fenomeni della polariz- non bassi che a situare immantinenti sul siste- 
z azione cromàtica. Questo apparecchio è rap- ma ittu minante a i cristalli che voglionsi Rot- 
presentato dalle figure 8 e 4 . tav. 36 ; esso tomettere all'esperienza; cioè spato perpetri- 
si compone 1° di una lastra -di vetro di tler- colare tirasse, ed altri cristalli ad un asse.; 
mania g, la quale riceve la luce naturale o mica a due assi, carbonato di piombo, nitrato 
quella di una lampada . e che può inclinarsi dì potassa.ee.; apoGllitc.broscite, zirconta.cc. ; 
più o meno sul suo sostegno : '2® di una pila il cristallo di rocca che dà te spirali o le Stri- 
di lastre g', composta diti sottili lastre , li- sce , ec. 

Ix-raiDMite disposte in una montatura comune. Il vantaggio di questo sistema di osserva- 
e da poter ‘ricevere la luce riflessa sulla lastra g. zione è, che richiede per le diverse esperienze 
e quindi rimandarla con altra riflessione nella picciòtissimi pezzi, quasi microscopici, e f rat- 
ti, rezione verticale dell' istrutneuto , ma sotto tanto appalesa tutf i fenomeni in un modo il 
l'angolo di polarizzazione compiuta , cioè, 35 più soddisfacente: In effetti. Un frammento: di 
circa; qnosto angolo si misura sul quadrante un millimetro quadrato di su perii riè e sotti- 
ili cui l’asse di rotazione dell» pila ne coiti- lissiroo, che non farebbe veder nulla mercè In 
tuisce il centro. pinzetta a Itìrmaline, appalesa nel rincontro la 

3? DI tre sistemi di lenti , disposte sul me- croce e le sue varie e notevolissime iperboli 
desimo asse, i quali ricevono i raggi verticali, che distinguono questo cristallo. Sopra una 
•piasi compiutamente polarizzati , ad oggetto lamina ili mica sottile e stretta, si distinguono 
«li modificarne la convergenza. egualmente i due sistemi di assi che non sa- 

lii questi tre sistemi di lenti, H 1°, montato rebbero visibili altrimenti se non adoperando 
in un cortissimo tulio a. si compone di due pezzi molto più larghi e grossi. . - 

letti come si osserva india lig. 3 , e costituì- Un piccolissimo frammento di cristallo , si. 
m p il sistema lenticulare rischiarante; lo stesso tuato fra due vetri, con una goccia di tremen- 
può 'muoversi a piacére. lina , immantinenti appalesa quei colori che 

Il 2*, montato ili un tubo lungo 6, non è che son sempre bastevoli per caratterizzare il cri - 
un oculare positivo o di Ramsden. stallo. 

Il 3*, montato In un tubo a, si rompone di Seconda serie. L'Apparecchio si dispone ca- 
irn obbiettivo d e di un oculare d' Huyghens «; me osservasi nella figura 4, il tubo b vien 
la distanza focale principale dell' olibietto d è tolto egualmente che il sistema rischiarante 
dì fi rea 60 millimetri, e l’insieme dell'obbiet- a, il quale vien sostituito da una. semplice la- 
tito e .dell'oculare forma un microscopio, ose stra di vetro che serve per sostegno : sopra 
si vuole , un- cannocchiale simile a quello del questa stessa lastra di vetro dispongonsi gli 
ratetometro , che ingrandisce 12 in 1-5 volte oggetti; Se questi sono molto piccoli, o se vo- 
cine». gliousi osservare piccoli frammenti di apofdiite 

4° Al disopra dell’ultima lente dell’oculare di un millimetro, può l'obbiettivo d cambiarsi 
e, trovasi un'analizzatore , eh' è un semplice in un altrò di fuoco più cortò, if quale potrà 
rombo di spato. dare, per esempio, con l'oculare « l’ ingrandi- 

Col microscopio polarizzante possonsi fare mento di 50 in CO volte, 
tre serie di esperimenti diversi: 1°. Si possono Terza serie. Nel modo che segue dispone*! 
osservare gli anelli de’ cristalli ad un asse (fa l’apparecchio, il sostegno del sistema ihuihi- 
due assi; 2" i vetri temperati, i fenomeni della naòte a è tolto ; i parallelepipedi di Fresimi 
colorazione delie lamine sottili e cose simili : son disposti in un anello di metallo , e si gda- 
3° i fenomeni prodotti dal parallelepipedo di giano sul sostegno ik , figure 3 e 4 ; la loro 
Fresimi, espressi nella tav. 34, fig. 318. Lespe- montatura è tale' da poter essi facilmente es- 
rienze si fanno nel segsente modo : ser separati , per modo che 1' esperienza può 

- Prima serie. L’apparecchio si dispone in farsi con un solo o adoperando entrambi. Noi 
conformità dalla figura 3 , avendo la cura di abbiamo descritti i fenomeni che in tate con- 
situare il tubo 6 sul tubo c, per modo che que- giuntura -osservansi ; qui però possonsi i me- 
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desimi studiare con maggiore estensione, poi- 
ché con facilità, si possono al di sopra de' pa- 
rallelepipedi disporre le lamine di .cristallo di 
rocca o altro, e ciò per osservare i colori pro- 
dotti dalla luce più volte riflessa fra i paralle- 
lepipedi , ed i piani più o meno inclinali sul 
piano di polarizzazione. 

dfit ter. Microscopio foto-elettrico di Don- 
ne e Foucault. Il GalyCazalat ebbe la felice 
idea di usare la luce di Drummond per fare 
un microscopio solare artificiale, denominan- 
dolo microscopio a gai , e vi riuscì compiuta- 
mente. La diilieoltà però di preparare I’ ossi- 
geno e l'idrogeno, di regolarne le proporzioni, 
•• di sostituire spc-so i cilindri di calce carbo- 
nata, toglieva a questo apparecchio gran parte 
désuoi vantaggi. I signori Donne e Foucault 
hanno escogitato di sostituire alla risplendente 
luce di Drummond la luce molto più risplen- 
dente de' carboni della pila, ed essi son riusciti 
a comporre un' apparecchio che non lascia 
niente a desiderare , sì per la intensità della 
luce , che per la chiarezza delle immagini. Il 
loro uiicroicopio foto-elettrico , non è sotto al- 
cun riguardo inferiore allo stesso microscopio 
solare, e l abilità s) rimarchevole con cui il 
Foucault sa disporre gli oggetti per siffatte e- 
sperienze, rende questo apparecchio un mezzo 
preziosissimo, non solamente per le dimostra- 
zioni, ma bensì per le ricerche anatomiche e 
fisiologiche. Il Donne ne ha fatto tesoro nel- 
l'ultimo insegnamento a’suoi numerosi uditori, 

< d in grazia deila sua gentilezza e di quella di 
Foucault, possiamo darne la descrizione. 

Questo apparecchio è rappresentato dalle 
lig. li e la tavola 36 ; la luce è prodotta da 
due prismi bislunghi p ed n di carbone delle 
storte dell'illumuiazione a gas [fig. 14); questi 
prismi sou fermati in due semicilindri più 
grandi, di coke agglutinati, i quali si adattano 
nelle ghiere metalliche a ed af , che ha ino co- 
municazione per mezzo di grossi fili di rame 
l'uno coi polo positivo, 1’ altro col polo nega- 
tivo di uua pila di Buusen di 60 coppie. 

La corrente passa fra gli estremi de'prismi, 
i quali possono essere allontanati ad una certa 
di tauza in cui lo splendori; più vivo abbia luo- 
go. È mestieri clic i -due. prismi non siano 
I' uno sul prolungamento doli' altro, ,a(Qchè la 
line del polp positivo, di' è sempre la più ab- 
bagliante, non venga impedite dal carbone del 
|i»lo negativo. Questa luce una volta generata, 
è necessario mantenerla uellu stesso luogo e 
col medesimo splendore ; pcrlocchè i sostegni 
de' carboni possono ricevere diversi movimen- 
ti: possono csseie avvicinali ò allontanati per 
mezzo delle a-te dentale b t’ A’; il polo p può 
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inoltre innalzarsi o abbassarsi nel piano verti- 
cale, mediante il sostegno c' che lo mantiene 
e die gira sull'asse orizzontale d. Il polo ne- 
gativo » può parimente muoversi , ma in un 
piano orizzontale, poiché il suo sostegno c può 
esso stesso muoversi intorno all'asse verticale 
d'tl". Per elTetto di tali combinati movimenti- 
si giunge a dare la luce, quasi fissa nello stesso 
luogo. 

Facciamoci ora a vedere come siffatta luce 
è modificala In guisa da poter illuminare gli 
obbietti sottomessi all’esperienza e dargli un 
conveniente ingrandimento. Essa cade prima- 
mente sopra uno specchio amalgamato e con- 
cavo (fig. 5) «l’un raggio di 16 centimetri, ma 
per diminuire il caloresi obbliga a traversare 
due volte il diaframma e ; una volta prima 
della riflessione ed un’ altra volta dopo; questo 
diaframma si forma da un vasc a facce paral- 
lele e ripieno di una soluzione di allume, 

Il punto luminoso del carbone trovandosi 
ad una distanza miuore del raggio dolio spec- 
chio ed un poco eccentrico , ne consegue che 
la sua immagine reale va a formarsi ad una 
distanza maggiore del raggio, e parimente ec- 
centrica, ma alla parte opposta dell’asse.. La 
giacitura dello specchio è tale che siffatta ima- 
gine reale va a cadere nell'apertura f del por- 
la-oggetti. Lo specchio d’altronde ha due mo- 
vimenti, f uno di trasferimento parallelo, per 
mezzo ileU’asta dentata g. di cui il bottone è 
in g', l'altro d'inclinazione mediante l’arco 
dentato A e la vite perpetua die si muove 
mercè il bottone A’. Quésti due movimenti si 
fanno operare di concerto con quelli del polo, 
per mantenere costantemente nel punto fV i- 
magine reale. del punto luminoso.Ciò non per- 
tanto per correggere con più sicurezza i pic- 
coli sbalzi che potrebbero aver luogo, il por- 
ta-oggetti si muove intorno ad un asse supe- 
riore i, in guisa che basta dargli un leggiero 
movimento laterale , per ricondurre il centro 
della sua apertura in corrispondenza dol punto 
più illuminato dell imagine- 

Con questo apparecchio, sciupìi e ed inge- 
gnoso , I’ oggetto che vuoisi sottoporre all’ e- 
sperìmento, trovasi illuminalo , corno lo sa- 
rebbe nel fuoco della lente, che altrove deno- 
minammo focus del microscopio, solare , ou 
la differenza, che in questo caso la luce i (schia- 
rante è pei lettamente acromatica. Il rima- 
nente dell’ apparecchio non è che un sistema 
di lenti, perfettamente simile a quello- del mi- 
croscopio solare e che muovòsi co’, medesimi 
congegni. Esso.ò rappresentato- in k ; ad og- 
getto solamente di meglio circoscrivere il ram- 
po dell' apparecchio cd arrestare la lu- - late- 
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rate si dispone in m im diaframma ed in l un 
piano opaco intorno a questo diaframmai. L’i- 
nragine può esser ricevuta a ir o 5 metri di 
distanza. Gli oggetti son mantenuti nel loro 
posto in diversi modi ; per mezzo della pin- 
zata a molle r, e da altri pezzi speciali nou 
espressi nella figura. 

L’esperienza degna di osservazione e molto 
importante, che può farsi con questo apparec- 
i Ilio, consiste nei prendere il punto luminoso 
( sso medesimo come oggetto sottoposto all'in- 
grandimento del microscopio. Per ciò ottenere 
è necessario abbassare un poco i poli di car- 
bone e renderli meno eccentrici, o-far cosl.ca- 
ilere la loro immagine reale prima di giun- 
peio.sul sistema delle lenti. Osservasi allora 
•ni, quadro l’ immagino ingrandita dalla luce 
stessa, die si: genera dalla corrente elettrica, 

■ inerbò è rappresentato dalla figura 13, lp 
• i lesto modo si ossevano tutt' i fenomeni che 
questa kicc presenta; si distinguono gli ardii 
luminosi o le aureole, che si generano e si rin- 
novano continuamente attorno i poli Le su- 
!» rJirie seni p re varianti de' Carbòni infiamma- 
ti, e soprattutto H continuo trasporto delle mo- 
lecole ponderabili che ha luogo dal polo posi- 
tivo al polo negativo. Osservasi die questo si- 
canea di tali molecole che si dispongano nella 
forma ili un fungo allungato, nei mentre che 
l'altro si oonsuma vieppiù e s’incava come ab- 
biamo cercato di rappresentare con la figura. 
Durante questo tempo io splendore della luce 
s’ itdievolisce , ma bentosto questi fascetti ag- 
giunti cadono, ed il polo positivo immantinenti 
riprende.il primo splendore. È questo senza 
oubbio il mezzo più sicuro di studiare -tali fe- 
nomeni, de'quali la scienza allenile spiegazioni 
più soddisfacenti di quelle tìn’ora immaginate. 
•v ii li . nv'j-i i nhn c <i , . 

•. CAPO IV,. 

igi ifjnblL‘lÉjPIÉ'>d' - f- a itljfzii .zs^j, 
rOLARlZZAZIOSfi C 1 RCOI.ARE ATOMISTICA E 
r-.lcflk/lopi MaMWUOWBTICA. tJhoq* M te e 

•• , itah olMfvRtdj. òzi 

Dopo la sCov.erta recente del Faraday, le 
forze elettriche e magnatiche danno a certi 
corpi la proprietà d'esercitare sulla luce del- 
le azioni nuovo , analoghissime , almeno in 
apparenza, a quelle che costituiscono la pola- 
rizzazione circolare. Per questo ho riunito in 
uno stesso capp cotesti due. ordini dì fenome- 
ni; ma nel tempo stesso, per evitare ogni con- 
tusione,- ho proposto chiamare jtolarizzazione 
nii rotare magniiica, quella che si riferisce alla 
scovarla del faraday, e poliiritzuzione circola- 
te atomistica, quella dinotata da Fresnel sem- 
plicemente col nome di polarizzazione circola 



re, e che dipende , di fatto , dallo stato mote- 
cuiare dei corpi, come ha il Biot dimostrato. 

§. I. Polarizzazione circolare atomistica. 

dòti» Ittoh 

465. Fresnel ha dato il nome di polarizza- 
zione circolare ad un fenomeno osservato la 
prima volta da Arago nelle lamine di cristallo 
di rocca, tagliate perpendicolarmente all’ as- 
se , die fu più tardi stikiialo dal Biot, da cui 
ha ricevuto una estensione importante per la 
scienza. 

Il fenomeno di coi si tratta si può nel se- 
guente modo osservare : 

Sul sostegno t> dello strumento di sopra de- 
scritto f fig. 308 ), « pone ona lamina di cri- 
stallo di rocca perpendicolare all’ asse, aventi» 
una grossezza compresa tra i e 20 o 3© milli- 
metri , e col prisma a doppia rifrazione si os- 
serva il raggio polarizzato che l’attraversa: si 
vedranno allora (Ine immagini vivamente co- 
lorate di colori complementari [fig. 32'»). In- 
di facendo girare il prisma , i colóri si muta- 
no, e procedono verso l'uno of altro estremo 
dello spettro, continuando sempre ad essere 
complementari : se la lamina per esempio da 
il verde, quando la sezione principale del pris- 
ma è nel piano primitivo di polarizzazione , 
la si vedrò passare dal verde al turchino , al- 
l’indaco ee., facendo rotare il prisma verso la 
destra [fig. 334); nell’atto che per un' altra la- 
mina verde sarà mestieri all’ opposto girare il 
prisrtia verso la sinistra, per ottenere gli stessi 
risultamenti. 

Sè invece di operare con la luce bianca si 
operi con la luce omogenea , si vedrò mercè 
un prisma analizzatore o una tormalina, che il 
raggio, dopo aver attraversata la lamina, è tut- 
tavia polarizzato ; ma il suo piano di polariz- 
zazione è stato fimosso , e si è volto per un 
certo numero di gradi verso la destra o verso 
la sinistra. Laónde, sotto l' incidenza perpen- 
dicolare, il cristallo di rocca perpendicolare 
all’ asse ha la proprietà di far rotare il piano 
di polarizzazione: alcuni pezzi lo fan muovere 
a destra cd altri a sinistra. 

Questa stessa proprietà si manifesta anche 
nella luce solare bianca ed omogenea,: per ren- 
derlo aperto basterò porre le lamine avanti la 
prima lente nello strumento di sopra descrit- 
to [fig. 312 ). 

Il Biot studiando questi fenomeni vi ha sco- 
perto le seguenti leggi : 

i” Per tutte le lamine ricavate dallo stesso 
cristallo , la rotazione del piano di-polarizza 
rione è proporzionale alla grossezza ; ■■■!■• 

2" Tanto se un cristallo si giri a destra., 
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guanto so si giri a sinistra, la stessa grossezza 
dà presso a poco la stessa rotazione ; 

3” No' varj colori la rotazione cresce con la 
rifrangibilità; per una lamina di mi millimetro 
gli angoli di rotazione sono i seguenti : 



Rosso estremo . . . * • • • • 1 7 - HO' 
Limile dell 1 aranciato . . . 20 2U 

del giallo . ...... 22 19 

del verde 23 40 

del turchino • ^0 3 

dell’ indaco 84 34 

— — del violetto . . . . . 37 52 

Violetto estremo 44 5’ 



Per la qual cosa quando il fascio si guarda 
ad occhio nudo pare bianco ; nia tosto che si 
guardi con qualunque analizzatore , i piani di 
polarizzazione dei varj raggi semplici essendo 
assai diversi, egli è mestieri che si partivano 
ihegualmente tra le due immagini, e che que- 
ste immagini presentino in conseguenza de’vivi 
rotori e perfettamente complementari ( fiy. 

). 

Herschell ha osservato che nel quarzo ap- 
partenente alla varietà detta pluijiedra, il ver- 
so dell'inclinazione delle facce determina quel- 
lo della rotazione. 

Il Brewster ha osservalo anche, che in certi 
pezzi di amatista vi soli de' luoghi che fan gi- 
rare a destra ed altri che fan girare a sinistra, 
il 'che rende i colori singolarmente intrigati. 

Prima di procedere più innanzi è mestieri 
adoperarci a dare un’ idea della cagione che 
preseci assegna a cotesti fenomeni. 

Prestici suppone che le vibrazioni luminose 
si eseguano nello stesso verso della superli' ie 
dello onde perpendicolarmente alla direzione 
de' raggi, e che un fascio polarizzato sia quel- 
lo per lo quale coleste vibrazioni hanno sem- 
pre la stessa direzione, il suo piano di polariz- 
zazione essendo quel piano, cui questi piccoli 
moti oscillatori delle molecole eteree restano 
sempre perpendicolari: or da questo segoe,c ho 
se due sistemi d’ onde di eguale intensione e 
polarizzati ad angolo retto, cioèd cui moti o- 
scillaturl sieno scambievolmente perpeudioola- 
ri, differiscono nel loro cammino per un quar- 
to di ondulazione, il moto com|iosto die ad o- 
gni molecola imprimeranno , invece di essere 
rettilineo, come in ciascuno de’fasci, sara cir- 
colare ed uniforme; le molecole gireranno da 
tlesira a sinistra, quando il sistema d’onde, che 
Ita la precedenza, tiene il suo piano di polariz- 
zane a destra di quello del sistema d onde, che 
? trovasi in ritardo per uh quarto di ondulazio- 
ne, e girerà mio da smisti a a destra quando il 
pnmu piano saia a sinistra del se* ondo, ovvo- 
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ro quando, i piani di polarizzazione restando 
disposti come nel primo caso, la differenza di 
cammino sarà eguale a tre quarti di ondula- 
zione. Se la differenza in vece di essere di un 
numero pari o dispari di quarte parli di ondu- 
lazioni fosse un numero frazionario , i moti 
vibratori non sarebbero nè rettilinei nò circo-* 
colari, ma ellittici. 

In questa generale rotazione delle molecole 
intorno alle ìoro giaciture di equilibrio , s in- 
tende che esse non occupano nello stesso mo- 
mento gli stessi punti delle circonferenze clic 
descrivono , atteso il moto progressivo delle 
onde. Per rappresentarsi alla mente le loro 
rispettive giaciture , bisogna immaginare die 
quello che nello stato di equilibrio erano sopra 
una linea retta parallela ai raggio , si trovino 
ora poste sopra un elica molto stretta descrit- 
ta intorno a questa linea retta come a proprio 
asse, ed il cui passo è eguale alla lunghezza di 
un' ondulazione. Se ora quest’ elica si faccia 
rotare intorno al proprio asse con moto uni- 
forme, hi moda che compia un' intera rivolu- 
zione nello stesso tempo in cui si compie una 
ondulazione luminosa, e si eopsidcri ili più 
che, in ciascuna falda iidimlnmcnte sottile per- 
pendicolare al raggio, tutte le molecole ese- 
guano gli stessi muti e conservino le stesse ri- 
spettive situazioni, si avrà una giusta iilea del 
genere di vibrazioni clie costituiscono la pola- 
rizzazione circolare. , ' •_ 

Ma risulta anche dalla teoria meccanica 
delle interferenze , che ad un sistema di owie 
polarizzate in. linea retta possonsi sostituire 
due altri sistemi polarizzali ad angolo retto 0 
coincidenti ne’ loro cammini. Inoltre a ciascu- 
no di questi si possono sostituire due alili si- 
stemi polarizzati nello stesso piano , uno dei 
quali abbia una precedenza e I altro tilt ritar- 
do di un ottavo di ondulazione, e però tra lo- 
ro separati per un quarto di ondulazione ; il 
che dà quattro sistemi di onde di eguale^ ùi- 
tensionc , due de’ quali polarizzati ad angolo 
retto sono in ritardo di un quarto di ondula- 
zione per rispetto agli altri due polarizzati an- 
che ari angolo retto. Ora Se prendansi cotesti 
sistemi in eroe a , cioè ciascuna di quelli che 
sono in ritardo, con quello che precede, e pola- 
rizzato ad angolo retto con esso, s’intende die 
si avranno precisamente due fasci eguali tra 
loro in accordo, e polarizzati circolarmente 
I’ uno da destra a sinistra c l’ altro da sinistra 
a destra. . 

In ultimo risultaroento dunque ad ogni fa- 
scio d’ intensione eguale ad l,e polarizzato in 
linea retta, si |>osson sempre sostituire due fa- 
sei polarizzati circolarmente , ni accordo tra 
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loro, ciascuno avente per intensione 2. , e gi- 
rante l' uno da sinistra a destra e I' «Uro da 
destra a sinistra. E per cóntro on sistema «ti 
due fasci polarizzati circolarmente riproduce 
sempre un fascio polarizzato in linea retta in 
wi piano unico, ma con questa condizione in- 
dicala dalla teoria, che se i due fasci polariz- 
zati circolarmente acquistan per via qualche 
differenza di cammino , il piano di polarizza- 
zione del fascio polarizzato io linea retta, che 
può ad esso sostituirsi. avrò girato da destra a 
sinistra o da sinistra a destra d’nu angolo pro- 
porzionale alla differenza di «animimi. La ro- 
tazione accadrà da destra a sinistra p da sini- 
stra a destra, secondochè il fascio polarizzalo 
circolarmente da sinistra a destra avrà guada- 
gnato precedenza o ritardo. 

Premesse queste nozioni, .è chiaro che io in 
natura si trovasse qualche corpo che avesse la 
singolare proprietà di trasmettere, con diver- 
se velocità , i fasei polarizzati circolarmente 
da destra a sinistra o. polarizzati da sinistra a 
destra , ogni fascio polarizzato in linea retta 
dovrebbe , attraversando questo corpo , rice- 
vere un moto di rotazione nel sfto piauo di 
polarizzazione: questo moto si eseguirebbe pei 
un verso o per l' altro, secondo che I' uno dei- 
sistemi si troverebbe in precedenza o in ritar- 
do: esso sarebbe proporzionale ella grossezza 
del corpo attraversato , e dipenderebbe final- 
mente, secondo certe leggi.ilalla lunghezza del- 
le ondulazioni della luco. 

Tale è la spiegazione «he il Fresile! dà dei 
leiromeni che presenta il cristallo «li rocca 
perpendicolare all' asse. Per venire a rapo di 
tele spiegazione fa d‘ uopo, siccome intendesi, 
persuadersi bene che ad un fascio polarizzato 
ili linea retta Se ne possono sostituir due, po 
larizzati circolarmente per versi contrari , e 

3 «porre che uno di qoesli sistemi vada più 
oce dell’altro, quando entrambi attraversa- 
no certi corpi 

Qneato secondo punto potea sembrare del 
tetto ipotetico, e però F restici si è data tutta 
la premura a dimostrarlo in un modo diretto, 
e vi è pervenuto oon una decisiva esperienza, 
detta quale d faremo a discorrere. 

Doppi* rifrazione dii cristallo di rocca se- 
condo la .direzione del tuo asse. — Il cilindro 
o bei ( fig, 317 ) è composto di tre prismi di 
cristallo df rotea lavorati separatamente , ed 
indi con molta diligenza congiunti. Quello di 
mezzo osò ha il suo angolo al vertice sdì 152°; 
esso è ricavato da u>< pezzo di quarzo, che fa 
per esempio girare il piano da destra a sini- 
stra, e le sue due facce laterali ai ed f b sono 



egualmente inclinate all' asse. I due prismi e- 
stremi das e cbt son ricavati da un pezzo di 
quarzo , che fa girare il piano per verso con- 
trario, cioè. da sinistra a destra; essi hanno Us 
loro faro e od e cb perfettamente perpendico- 
lari all’asse, e le loro facce as e bt convenien- 
temente inclinate , affinchè gli assi ottici dei 
tre prismi si trovino nella stessa direzione. Se 
ora si faccia passare jn questa direzione un 
raggio polarizzato, si vedrà che si divide in 
due, dando, dopo la sua emergenza, due rag- 
gi divèrgenti II cristallo di rocca adunque e- 
sercita tuia doppia rifrazione secondo il suo 
asse . e questa doppia rifrazione non somiglia 
per nulla quella ordinaria che accade nel quar- 
zo e negli altri cristalli, imperciocché nessuno 
dei due fasci emergenti conserta alcun segno 
.di polarizzazione; almeno ciascuno di essi dà 
due immagini bianche eil «goalmente intcnse, 
quando si osserva col prisma a doppia tifi** 
ziouei ' 1 ni ‘ ni . n. ii|ii auMÉ'jir 
Cotesto notevole fenomeno direttamente di- 
mostra. che i fasci, polarizzati circolarmente e 
per versi coiitrarj non si propagai! punto con 
la stessa velocità seguendo I' asse del cristallo 
di rocca , e che quella che va piò veloce nei 
«lue prismi estremi va più Imito in quello «li 
mezzo E per fermo, consideriamo, il fascio 
polarizzalo «-he si presunta in ad, come com- 
posto ih «lini favi polarizzati circolarmente 
per versi coiitrarj ed hi accordo tra Ipro. St- 
essi prendali' diverse velocita, attraversando il 
"prisma od*, ricéveranno' diverse rifrazioni al 
passsaggio di odi in osò, e tanto più diverse in 
quanto che Hehbon qui scambiarsi in modo , 
che il più lento diventi il più rapido, ed al 
contrario. Eccoli dunque divisi in tutto il tra- 
gifto rii asb , ed al passaggio da questo prisma 
nell' ultimo ctb essi si divideranno ancora di 
più , imperciocché il più rapido diventerà il 
più lento ed al contrario. I due fasei eroer-v 
genti non sono dunque altra cosa, -he i due fa- 
sci polarizzati circolarmente per verso con- 
trario, i quali compongono il fascio incidente, 
e che sono stati separati dall’ ineguale velocita 
negli opposti prismi di quarzo. • • ’< 
Troveremo di questo una novella pruova ih 
un’altra esperienza dovuta si in il mente all' iu- 
«tancahllc sagacia di Fresaci. m 

Polarizzazione e scolari zittitone generate 
da successici riflessioni totali. — aècd fly.3ltì) 
è un parallelepipedo di vetro i cui angoli acuti 
sono di 5V circa , e però gli ottusi di I Ifih 
Un fascio polarizzato entrando perpendicolar- 
mente per la faccia cb, soffre due riflessioni to- 
tali in p ed in s sotto I’ angolo di 5i° circa , e 
va ad uscire perpcndicolai melile per la lai eia 
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ad. Se il piano di polarizzazione di questo fa- 
scio faccia un angolo di 45“ col piano della 
doppia riflessione , si trova che dopo I’ emer- 
genza il cui raggio apparisce completamente 
spolarizzato, analizzato cioè col prisma a dop- 
pia rifrazione, dà per ogni verso due immagini 
bianche ed ugualmente intense. Questa perdita 
di polarizzazione intanto è solo apparente ; 
questo fascio non è veramente un fascio natu- 
rale, e ne differisce per due essenziali qualità: 

1" Prende la sua polarizzazione in un piano 
unico, quando si assoggetta a nuove riflessioni 
totali sotto lo stesso angolo, in un secondo pa- 
rallclipedo simile ài primo , sia qualunque la 
direzione del secondo piano di riflessione per 
rispetto al primo. Se i due piani coincidono , 
il nuovo piano di polarizzazione coinciderà col 
primo. ' 

2° Attraversando delle lamine cristallizzate, 
esso mostra tinte diverse, aventi attre qualità 
e soggette ad altre leggi, diverse da quelle che 
appartengono alla luce naturale. 

Il fascio finalmente di cui si tratta è pola- 
rizzato circolarmente ; esso è identico ad uno 
de’ fasci che abbiamo ottenuti nell' esperienza 
antecedente col triplice prisma di quarzo. Per 
rendere aperta questa medesimezza , basterà 
sottomettere alla doppia riflessione nel paral- 
lelipedo di vetro i due fasci emergenti dal tri- 
plice prisma. Ciascuno di essi darà allora un 
fascio polarizzato ; ma per uno il piano di po- 
larizzazione fa 45" a destra del piano di rifles- 
sione, e per l’altro 45° a sinistra : il che aper- 
tamente dimostra che si sono polarizzali cir- 
colarmente e per versi contrarj. 

466. Polarizzazione circolare de' raggi ob- 
bligai. — Finora abbiam solo considerato- i 
raggi che attraversano il cristallo secondo l'as- 
se ; ma quando l’esperienza disponsi in guisa, 
da poter ricevere nello stesso tempo i raggi 
perpendicolari e gli obbliqui, procedendo per- 
fettamente come nell'osservazione degli anelli 
che presentano i cristalli ad uno o a due assi, 
si vedono anche nel cristallo di rocca . tanto 
con la loce delle nubi quanto con la luce so- 
lare , de’ vaghi sistemi di anelli vivissimi e 
molte spiccati : se non. che la croce ncrà spa- 
risce dal centro , ed in sua vece osservasi il 
cerchio colorate, che risulta dalla polarizza- 
zione circolare: osservasi eziandio che la cro- 
ce nera che taglia i primi anelli è anche meno 
distinta , il che dimostra quivi esservi anche 
un influsso della polarizzazione circolare , o 
piuttosto ellittica , siccome da Airy è stato el- 
ettivamente dimostrato ( Trans, de Cambridge, 
1832). Kestann intanto a farsi importanti os- 
servazioni per ginngere teoricamente lutti co- 



testi fenomeni di colorazione. 

Airy ha fatto anche vedere ,che soprappa - 
nendo due lamine della stessa tinta e della 
stessa grossezza, una delle quali giri a destra e 
I' altra a sinistra , gli effetti non sono già in- 
teramente distrutti, ma solo parzialmente-, dal 
die derivano delle spire di una forma partico- 
lare [fig. 335). • - ' 

Il Noremberg avea perfino osservate cole- 
ste spire, ed il suo apparecchio le genera in 
modo singolare, mercè un sol cristallo posto 
sullo specchio m, quando al di sopra dei cri- 
stallo ponsi una lente ad una distanza quasi 
eguale a quella del fuoco. Le spire in questo 
caso risultano dall' interferenza de’ raggi, che 
hanno attraversato il cristallo uua volta, prima 
di arrivare allo .specchio, e da quelli che lò 
attraversano una seconda volta, dopo la nfles- 
sione , i quali perciò si comportano come so 
il cristallo girasse per verso contrario. 

466 bis. Polarizzazione circolare nei liquidi 
e nei gai. — Il cristallo di rocca è il solo cor- 
po solido in cui siasi osservata la polarizza- 
zione circolare : ma il Biot ha scoperta que- 
sta proprietà in vari fluidi . e 180611110 » ad in- 
vestigarla è giunto a risnlla/nenti che merita- 
no iutta I’ attenzione de’ fisici e de' chimici. 

Potremo appena indicare per sommi capi i 
più importanti di tali risnltameiiti. 

Le sostanze che girano da destra a si lustra 
sono lo terebentina , <’ essenza di tauro, la 
gomma arabica e f inulina. Quelle che girano 
da sinistra a destra sono l’ essenza di cedro , 
.lo sciroppo di zucchero, la soluzione alcool ica 
di canfora , la deslrina e l’ acido tartarico. 

Per osservare la colorazione della luce po- 
larizzata col piano di polarizzazione sopra 
queste diverse sostanze , basterà di riempirne 
un tubo più o meno lungo [fig. 318 bis.) c di- 
sporlo sull’apparecchio di Noremberg ( fig. 
308), ed operare come si farebbe col cristallo 
di rocca ; il tubo può avere la lunghezza da 
uno fino a cinque o sei decimetri. Pei vapori, 
come quelli di essenza di terebentina, nei quali 
il Biot ha ravvisate le medesime proprietà del- 
I- essenza stessa , è mestieri adoperare un’ al- 
tra disposizione , imperciocché la lunghezza 
de’ tubi deve essere quasi in ragione inversa 
delle densità dei vapori e del liquido. Il più 
efficace di cotesti liquidi è trenta o quaranta 
volte meno efficace del cristallo di rocca. Cosi 
per una grossezza di un millimetro, k> scirop- 
po concentrato , che è il più efficace, non im- 
prime al. rosso estremo se non che una rota- 
zione di 30°. Qui , come nel quarzo , la rot*- 
ziqne generalmente cresce con la rifrangibi- 
lifà , c scema in ragion che cresce il quadrato 
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della lunghezza delle ondulazioni: questa legge 
però soffre delle eccezioni , particolarmente 
per T acido tartarico sciolto ned' acqua il 
quale imprime la maggior rotazione ai raggi 
verdi e la minore ai raggi violetti , e ritorna, 
setto la legge generale, tostochè si comlilna con 
T ammoniaca , la glucina o l'acido borico. E 
mestieri leggere nelle diverse memorie di Hiot 
tutte le proprietà che egli ha conosciute sul 
proposito , c I’ utile che ha saputo ricavarne 
per lo studio della disposizione degli atomi , 
tanto nell’ atto delle loro combinazioni chi- 
miche, quanto dopo che queste sono avvenute. 

W>7. Il Itiot si è compiaciuto permettermi 
di far disegnare e pubblicare in quest’opera 
E apparecchio , pel quale si è definitivamente 
deciso , dopo di avere , mercè pruove suc- 
cessivi , modificate e perfezionate le diverse 
disposizioni delle quali avea per lo innanzi 
fatto uso. Quest’ apparecchio , costruito con 
molta diligenza è precisione da Bianchi , è 
stato presentato all’Accademia delle Scien- 
ze, nell'adunanza del 13 settembre 1817 (ved. 
Compiei renditi , t. XXV, pag. 38 à ) ; osso 
è , ad uri tempo , acconcio pe’ saggi indu- 
striali dello zucraro , e por le ricerche le più 
dilicate sulla polarizzazione de' liquidi, poiché, 
permetto studiarle a temperature assai diffe- 
renti da quelle dell’ ambiente. Dopo il detto 
innanzi intorno ai fenomeni e I alle condizioni 
nelle quali avvengono, ini .tara sufficiente dare 
una descrizione succinta del menzionato stru- 
mento , per farne comprendere tutto il van- 
taggio. Esso è rappresentalo nelle ligure Ili 
C 17 , tav. 3f>. 

a Appoggio solido di legno, che ha quasi la 
forma e d’altezza d'uno stretto banco, il quale 
fosse aperto Secondo la sua lunghezza. 

b Lastra di ferro fuso , grossa c bene ap- 
pianata , la quale Ita parimente una fenditura 
di tre ceqtimHri , secondo la sua lunghezza 
ma che non giungo agli estremi ;■ questa la- 
stra è fissata sul banco per mezzo di quattro 
viti. 

x Polarizzatore. 

o Porta-oggetti , o sostegno del tubo y sot- 
tomesso all' esperiènza. 

■ z Analizzatore. 

H polarizzatore arsi compone d’un cristallo no- 
rd c, d uri tubo def, terminato a ciascuna delle 
ane estremiti dà un diaframma circolare , e 
da una- scrinerà e, che può considerarsi come 
il centrò intorno al quale può aggirarsi tutto 
r-islrumento , come di corto vedremo. Il cri- 
stallo c più o meno s' inclina, e si rendi' stabile 
mercé una vile ; mi piccolo quadrante indica 
le inclinazioni di cotesto cristallo sull’asse del- 



l' apparecchio , e perciò ancora sul raggio ri- 
ti "sso che si osserva» .»• 

L’ analizzatore * si compone d’ un cerchio 
Jìvisn f, la cui alidada g sostiene il prisma a 
doppia rifrazione A; una lente i fissata sull’ali- 
dada serve a far meglio discernere le immagini. 
Il cerchio hi due movimenti, uno d'inclitiazio— 
ne , mereè la cerniera A, che serve a porlo in 
una situazione perpendicolare al raggio, 1’ al-, 
tro d'ascensione con l’aiuto del sostegno l 
che scorre iti tuia maniera di canale cilindri- 
co, e che può fissarsi ad un’ altezza voluta, 
•lenza poter girare , avendo sulla sua luughez-' 
za un solco che gl’ impedisce questo movi- 
mento rotatorio. Inoltre due viti perpendico- 
lari m ed n servono à dare a questo sostegno 
l, e per conseguenza al cerchio eziandio , dei 
piccoli movimenti di correzione , affine di re- 
golarlo più sicuramente. 

Il porta-oggetti si compooc d’un canaletto o 
perfettamente appianato, e di. due righe a cer- 
niera p e q , la seconda delle quali lega soli- 
damente il porta-oggetti con f analizzatore , 
per mezzo della traversa r. Queste righe facil- 
ménte fissatisi all'altezza che si vuole, e sì fer- 
mano nel tempo stèsso sulla lastra di ferro 
fuso, essendo che ciascuna di esse passa a tra- 
verso d’ un sostegno u , che scorre lungo la 
fenditura della lastra A, e che è munito di due 
viti di pressione: T una di queste vili tieu sal- 
da la .riga sul sostegno-; I’ altra w ferma que- 
st’ ultimo sulla lamina di ferro fuso. , ■ . 

Volendo regolare pertanto l'apparecchio , 
basta render libere le due righe p e q ed i loro 
sostegni , e quindi eleva re il porta-oggetti al- 
I' altezza che conviene all’ osservatore ; fatto 
ciò , si fissano le righe ed i loro sostegni ; in 
seguito s’ innalza l’analizzatore, affinchè il 
centro del cerchio si trovi quasi sull'asse del 
i-aggio riflesso; quindi s’ introduce nel canalet- 
to del porta oggetti la maniera di compasso s, 
e s’ inchina il cor- Ilio finché non tocchi esat- 
tamente i rami di questo compasso , da ulti- 
mò , con l’ osservazione del raggio riflesso , 
.si corregge questa prima approssimazione, 
mercè le viti »>ed n. 

Fatto ciò non rimane che adattare nel ca- 
naletto o i tubi y piatti di liquido, in luogo del 
compasso,- e cosi procedere alle osservazioni. 

. -Quando, finalmente, si trattasse di dovere- 
stn-ligre un liquido a differenti temperature , 
si. dispone il tubo contenente il liquido nella 
stufa t, figura 17. Questa stufa u munite d un 
agitatore , o di termometri ; e Ja si riscalda 
mediante uu liquido o una corrente di vapore; 
le. sue forme sono tali , che basta togliete il 
canaletto o perchè Ossa possa adattarsi e sai- 
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tornente sulle righe p e 7, in modo che il rag- 
gio del tubo passi per r asse riflesso. 

4li7 bis. Polarizzazione circolare generala 
ilalla riflessione sulle superficie metalliche le- 
vigate. — Il Brewstcr ha coiiascinto, che se con 
una certa incidenza si (accia cadere sopra due 
lamine metalliche parallele un raggio polariz 1 
rato, in modo che il piano di polarizzazione 
faccia un angolo di 15" col piano di riflessio- 
ne, questo raggio sarà polarizzato circolar- 
mente, dopo nn mimerò dispari di riflessioni, 
e ,per contro sarà polarizzato nel piano primi- 
tivo. se il numero delle riflessioni è pari. L'an- 
golo d’ incidenza varia ne’ diversi metalli, ma 
è sempre compreso tra 70" e 80". Jamin , an- 
tico alunno della scuola Normale , ha fatto su 
questa materia un lavoro considerevole , che 
por mancanza di spazio, e con mio dispiacere, 
non posso qui esporre in compendio. Questo 
lavoro è sviluppato In una tèsi sostenuta in- 
nanzi alla Facoltà dello scienze di Parigi , nel 
1817. * 

§• 2 Polarizzazione circolare magnetica. 

4C8. Il Faraday, sul cadere del 18’i5 fece 
conoscere un fatto nuovo nella scienza : dimo- 
strò egli ehe parecchi corpi diafani , solidi 
o liquidi, sottomessi, in un certo modo, all’a- 
zione dii fluidi elettrico e magnetico, acqui- 
stano la proprietà d’indurre delle rtiodificazio- 
nioni nuove nella luce polarizzata, che attra- 
versa quei corpi. Essi divengono, per tal mo- 
do, fotogiri , ossia divengon capaci di far gi- 
rare la luce, o, ciò che vale la stessa cosa, di 
far girare i piani di vibrazione della luce, che 
si propaga nefl’intcrno di essi. La scoverla del 
Faraday stabilisce cosi , per la prima volta , 
una dipendenza più o meno intima tra due ge- 
neri di forze, che sino ad orà sembravano del 
tutto distinte e indipendenti,' cioè le forze 
che producono le onde luminose , e quelle che 
producono le correnti elettriche o i fenomeni 
magnetici. 

Procurerò di esporre rapidamente le prin- 
cipali esperienze che sono state fatte, a questo 
riguardo, togliendole dalle memorie del Fara- 
day, dalla nota da me presentata all’ Accade- 
mia delle Scienze , il 26 gennaro 1816 , e da 
altre pubblicazioni giunte a mia conoscenza. . 

Un pezzo di flint-glass pesante,fig.l8,tav:36, 
terminato da due faccepiane e parallele a\b', è 
posto innanzi ad una potente calamita tempora- 
nea, come se dovesse servirle da ancora. Quan- 
do sì fa passare una corrente energica , quale 
sarebbe quella che risulta da una piladi limiseli 
di 50 coppie, il pezzo di flint non soffre alcuno 
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effetto meccanico sensibile'; non è nò allratto 
verso i poli . nè respinto da quésti; neppure gi- 
rato in una direziono particolare ; ma quando 
facciasi su di esso cadere, perpendicolarmente 
alle sue facce a'eb'nn raggio polarizzalo, opera 
su cotesto raggio mentre passa la corrente, in 
modo diverso ila quello che farebbe se la cor- 
rente non passasse. In effetti, se ricevasi questo 
raggio , alla sua emergenza , sopra un prisma 
di Nicol, o sopra un prisma a doppia rifrazione, 
disposto in modo da dare una sola immagine, 
vedesi , del momento io cui passa la corrente 
per la calamita , comparire la seconda imma- 
gine , durare in questo stato finché dura la 
corrente, e scomparire affatto quando la, cor- 
rente sia fessala. A One di rendere più sen- 
sibile l' esperienza , giova stabilire sul pas- 
saggio della corrente un commutatore, mercè 
il (piale si possa rapidamente stabilire o sop- 
primere la comunicazione. Allora vedesi la 
seconda immagine comparire con la corrente 
e scomparire con essa; e le alternative di luce 
e di tenebre divengono più facili ad osservarsi, 
quando esse han luogo ad istanti conveniente- 
mente ravvicinate. 

Il flint adunque riceve dalla calamita tem- 
poranea una proprietà nuova , divenendo ca- 
pace sia di produrre una spola rizzazione par- 
ziale , sia di far girare i piani depolarizza- 
zione. » * 

Per esser certo clie quest’ ultimo effetto sia 
quello che si produce . basta osservare che , 
girando alquanto il prisma analizzatore , sia 
a destra sia a sinistra. V'ha uno di- questi 
due moti pel quale l'immagine prodotta dalla 
Corrente scomparisco , quando si sperimenta 
con luce omogenea , e tende a scomparire , 
quando si sperimenta con luce-bianca; essendo 
che in questi casi l’ immagine passa gradata- 
mente per divereo tinte, -dall’ estremità la più 
rifrangibile alla meno rùifrangibiled< llospet- 
tro. Laonde, sotto l’ influsso della calamita , 
il flint diviene cajiace d’esercitare un' azitme. 
analoga a quella del quarzo perpendicolare 
all’asse, di fare, cioè , girare disugualmente i 
piani di polarizzazione ile' diversi colori e 
tanto maggiormente farli girare per quanto 
più rifrangibili sono i colori. 

, .Ma vi è anche di più : il senso della ro- 
tazione dipende da quello della corrente ; poi- 
ché , facendo passare successivamente la cor- 
rente nell'un senso o nell’altro, si vedrà che, per 
ottenere gli stessi effetti di estùisione e di colo- 
razione, bisognerà fare girare la sezione prin- 
cipale del prisma analizzatore in velisi opposti. 

Da ultimo, volendo fissare in un modo as- 
soluto il senso del molo dei piani di pula- 
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rizzazione , rispetto alla direzione della cor- 
rente . diremo che i piatii di polarizzazione 
girano nel temo Unto della corrente. Di fatto 
essendo a e b.ii polo australe ed il polo boreale 
della calamita temporanea , il flint , conside- 
rato come un' ancora, o come un corpo ma- 
gnetizzato per influsso , avrebbe due poli ed 
un asse magnetico ; il suo polo australe sa- 
rebbe in a' ed il boreale in b’, ed il suo asse 
magnetico sarebbe parallelo alla retta o'A'. 
Quindi . per un osservatore che guardasse la 
faccia b' , la corrente del flint girerebbe nel 
senso d‘ un indice d'oriuolo, ed è appunto in 
questo senso stesso che girano i piani di po- 
larizzazione, quando il raggio polarizzato en- 
tra per o' ed emerge per b'. Quando inver- 
tasi la corrente, mercè il commutatore, e per 
conseguenza s’ invertano ancora i poli dèlia 
calamita, qjielli dell'ancora ovvero del flint 
saran pur essi cangiati; ma se I’ osservatore 
è rimasto nella medesima posizione di prima, 
la faccia d'emergenza del flint è allora un polo 
australe, pel quale la rotazione della corrente 
è in senso inverso dell' indice dell'oriuolo , e 
si esegue , per conseguenza, da dritta a tint- 
ura ; ma in questo senso, opposto al primo, 
girano anch’ essi , questa volta i piani di po- 
larizzazione. 

Italia dunque considerare H flint , e in ge- 
nerale il corpo diafano sottomesso all’ azione 
delia calamita temporanea , come un corpo 
magnetizzato per influsso, e vedere, in questa 
ipotesi, ove giacciono i suoi poli ed il suo asse 
magnetico. Fatto ciò si saprà in qual senso 
capimiua la corrente , che lo costituisce allo 
stato magnetico, e se sarà questo, sempre, il 
senso del moto dei piani di polarizzazione. 

Questa proposizione capitale ci mena a pa- 
recchie, conseguenze importanti, le quali tutte 
sono state verificate con l'esperienza. 

1" Tra i corpi che esercitano la polarizza- 
zione circolare atomistica, e quelli che eser- 
citano la polarizzazione circolare magnetica 
v' ha questa differenza essenziale , cioè , che 
nc' primi il senso della rotazione è sempre lo 
stesso, sja qualunque quello della luce che li 
attraversa, ed è perciò permesso il dire che 
talune di coleste sostanze girano a dritta , e 
tali altre a sinistra; mentre poi per i secondi 
il senso della rotazione cangia con quello della 
direzione della luce: cosi, se (lìg.18), restando 
lo stesso il senso della corrente, la luce entra 
per u' e 1' osjervatore si trovi in 6', la rota- 
zione è da sinistra a dritta, come quella del- 
l’ indice d’ un oriuolo; e se , all' opposto , la 
luce entra per b', e l'osservatore sia in a.' la 
rotazione avrà luogo da dritta a sinistra. Per 



conseguenza, quando la luce viene a cambiare 
istantaneamente direzione, i piani di polariz- 
zazione non vengono perciò a ripassare per le 
stesse fasi ; ma potrebbe dirsi che essi inuo- 
vonsi come un battello che attraversa un fiu- 
me , e deriva per I* influsso della corrente ; 
se esso passa c ripassa più volte, deriva sem- 
prpppiù , poiché ciascun ritorno aggiunge il 
suo effettto a quello del tragetto precedente. 
Dopo ciò , si potrebbe , in qualche modo , 
render ragione dei moti dei piani di polariz- 
zazione , col supporre che la calamita tem- 
poranea determini , nell' etere del corpo dia- 
fano , un molo di rotazione , la cui velocità 
non è insensibile rispetto a quella della luce , 
e che si effettua nel senso stesso diesi è ipo- 
teticamente ammesso , per esser quello delle 
correnti elettriche costituenti la calamita. 

Si può mettere a profitto questa proprietà 
del moto progressivo del piano di polarizza- 
zione, durante i' andata ed il ritorno del rag- 
gio luminoso per accrescere gli effetti osser- 
vati ; poiché se per esempio, si dispongano 
delle superficie riflettenti in a' e b’, affin- 
chè il raggio non esca se non dopo aver fat- 
to tre o cinque volte il tragetto tra lé su- 
perficie , gli effetti saran triplicati o quinti- 
piicati : ciò è stato col fatto realizzato da I 
Faraday. 

2”. Se il raggio polarizzato attraversa il 
flint |R-rpendicolar mente al suo asse magnetico 
a'b', l' effetto dèv’ esser nullo , non essendovi 
più ragione perché il piano di polarizzazione 
debba girare da dritta a sùiistra , anzi cita 
da sinistra a dritta. Ciò è stato dall’ espe- 
rienza confermato. Sin’ ora non si è, in que- 
sta direzione , manifestata alcuna azione sen- 
sibile. 

3°. Se il pezzo di flint ha una lunghezza 
maggiore della distanza de’ poli della calamita, 
prolungandosi. a dritta di b' ed a sinistra di 
a', allora si formeranno de’ poli contrarli in 
b" ed a", in guisa che diventa , in qualche 
morto, una calamita a punti conseguenti, e gli 
effetti dello porzioni b"a.\ b'a" sono opposti 
a quelli della parte a'b'. Ciò si verifica tanto 
se prendasi un pezzo di flint abbastanza lun- 
go , siccome ora abbiamo indicato , quanto 
se il pezzo primitivo a'b' si faccia passare suc- 
cessivamente ad occupare le posizioni a'6" , 
b'a"-. ( Competei rendus, gennàro 18V6). 

Coleste esperienze , invece di farle con una 
ctlamita a ferro di cavallo, come abbiamo 
fin’ ora supposto , possonsi fare ancora ado- 
perando rocchetti elettro-magnetici, i cui ferri 
sonjorati per tutta la loro lunghezza per nn’a- 
perlura di 7 in 8 millimetri , affinchè possa 
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liberamente passare il raggio luminoso. La fi- 
gura 21 rappresenta I’ apparecchio costruito 
ila Kuhmkorff, secondo questa idea , e col 
quale si consegue perfetta niente lo scopo. 1 
due rocchetti sono .r ed y , ed a e !> sono i 
poli opposti dei pezzi di ferro calamitati dalla 
corrente , e filialmente d è il pezzo didlint , 
o, più generalmente . il corpo disfano sotto- 
messo all’esperienza. Una lampada di Loca- 
teli! invia la luce sul prisma di Nicol o pola- 
rizzatore />. Il fascio polarizzato propagandosi 
secondo l’asse de’ rocchetti, attraversa il corpo 
d, e giugne a 1' analizzatore n , che è un pri- 
sma di Nido! adattato sull’ alidada d’ un cer- 
chio diviso , come nell’ apparecchio del Biot 
(fig. 16). 

Nelle mie sperìenze . mi era servito d’ un 
apparecchio ottico alquanto più complicato, il 
quale , in questa specie di ricerche , puù of- 
frire qualche vantaggio : esso è 1’ apparecchio 
a polarizzazione circolare di Sok.il. Poche 
parole saranno sufficienti a farne intendere 
la disposizione. Il Soleil ha avuto l'ingegno- 
sa idea di far cadere sul polarizzatore una 
luce già colorala ; e per far questo póne, in- 
nanzi al polarizzatore . Un prisma di Nicol , 
dietro del quale trovasi, quasi fosse al prisma 
attaccato, un quarzo perpendicolare atl’ asse, 
che dà vivi colori ; girando questo sistema 
si giunge a far cadere sul polarizzatore quel- 
l'accordo di colori, che all’esperienza con- 
viene. Dopo il polarizzatore si trova un se- 
condo quarzo perpendicolare all’asse, ma 
Composto di due pezzi soprapposti uno de’ 
quali ha la t-otazione a destra , e I' altro la 
lia a sinistra ; se . all’ emergere da questa 
lamina , il raggio luminoso non provasse al- 
cun cangiamento, si potrebbe sempre situar 
I’ analizzatore in. una posizione tale , chp le 
due metà di ciascuna immagine fossero iden- 
tiche : questa è la posizione zero dell’ana- 
lizzatore. Ma se i piani di polarizzazione son 
modificati nel passeggio, l’ analizzatore mo- 
stra colori differenti nelle due metà di ciascu- 
na immagine. Posto ciò , per trovare , per 
rompentazione , di quanto i piani aleno stati 
deviati , s’ interpone innanzi all’ analizzatore 
una lamina di quarzo perpendicolare all'asse, 
e d’ una grossezza di 5 millimetri, che abbia 
la rotazione a dritta , per esempio', e dietro 
ad essa un sistema di due lamine , avente una 
rotazione a sinistra; queste ultime son tagliate 
in prismi, acromatiziate col vetro, e che pos- 
sono scorrere I' una sull' altra , in guisa da 
dare una grossezza variabile, secondo che que- 
sti prismi o cunei si soprappongnno con le 
loro ponte , o con le loro leste Questo si6té- 
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ma appunto è il compensatore di Soleil. I 
prismi posti nel mezzo del rainmino che per- 
corrono scorrendo I’ un sull’ altro , compen- 
sano appunto la lamina che li precede. Quin- 
di , se , pria d' arrivare a questa lamina , ab- 
bia il raggio sperimentato un effetto che devji 
il suo piano di polarizzazione a dritta , per e- 
sempio, come la lamina , questo effetto, s’ac- 
cresce , ed il sistema de’ due prismi (deve au- 
mentare di grossezza. perchè la compensazione 
abbia luogo Al contrario . se il raggio abbia 
sperimentato un effetto opposto a quello del- 
la lamina , la grossezza del sistema de' due 
prismi deve diminuire. Gli effetti adunque 
vengon misurati dallo scorrimento de’ prismi, 
in vece di- misurarsi mercè il movimento an- 
golare della sezione principale dell' analizza- 
tore . come nell’ apparecchio di Biot. Ma le 
distanze lineari percorse dai prismi, a partire 
da zero, si trasformano facilmente in distan- 
ze angolari percorse dall’ alidada , e recipro- 
camente. 

Invece di due soli rocchetti , avevo simil- 
mente impiegato un sistemi di parecchi roc- 
chetti posti I" un dopo I' altro , come io in- 
dica la fig 19 ; il ferro di ciascuno di es~si a- 
veva un foro cilindrico secondo 11 suo asse , 
come viene indicalo dalla fig. 21 ; allora per 
impedire che la forza attrattiva schiacciasse 
le sostanze poste tra due roochelti consecu- 
tivi , comico tenerli ad una cèrta distanza 
l'un dall’ altro . per mezzo di pezzi di legno 
messi in piede. 

469. L' intensione dell’ effetto prodotto da 
una sostanza data, ad evidenza, dipende dalla 
lunghezza del cammino percorso dalla luceiu 
questa sostanza; ma dipende anrora dall'ener- 
gia dell'azione magnetica sulle dnerse falde per 
attraverso delle quali passa il raggio. La legge 
delle intensioni , rispetto alle dimensioni dei 
corpi , è dunque una legge soverchiamente 
complicata, perchè se ne possa trovare, sin 
da ora - , l'espressione. Y"h.i pertanto una que- 
stione .capitale, che a quella legge si riferisce, 
c che era necessario risolvere ; essa consiste 
nel sapere se l’azione esercitata .sovra un pun- 
to dato ila una calamita temporanea, sia fun- 
zione soltanto delle distanzi» , o se essa dipen- 
de, ad un tempo, dalla distanza «alalie mate- 
rie più o meno alte all’ impressimi e che pos- 
sono essere poste tra il punto dato e la super- 
ficie della calamita. Questa questione è stata 
risoluta in un eccellente lavoro , presentato 
come subbiettodi tesi alta Facoltà delle Scienze 
di Parigi , nel mese d' agosto 1847 , da Ber- 
lin, antico allievo della Scuola normale. Balle 
spcrienze di costui risulta , che l’azione della 
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calamita temporanea è funzione soltanto della 
distanza , il L'ho vuol dire che ciascuna falda 
d’ un corpo è impressionala, come se le altre 
faide non esistessero. Stabilito bene un cotal 
fatto . diverrà facile , senza dubbio, la deter- 
minazione della legge secondo la quale l'azio- 
ne diminuisce sulle diverse falde , a misura 
die essa si allontana dai poli , e quindi an- 
cora la somma delle azioni corrispondenti ad 
una dala lunghezza del corpo , -sia che esso 
riceva l’ influsso d’un sol polo, o quello si- 
multaneo de’ due poli coutrarii ed opposti. 
L’ ignoranza di questa legge non permette , 
sino ad ora , paragonare le intensioni relative 
delle diverse sostanze, se non supponendole 
delle medesime dimensioni , ed esponendolo 
allo stesso minio all' influsso della calamita 
temporanea; e per potere affermare che le 
ragioni d’ intensione trovate in queste condi- 
zioni particolari , restino anche le stesse, fa 
rendo variare le dimensioni e le forze magne- 
tiche, sarebbe d’uopo che la legge della distan- 
za , qui innanzi indicata, non dipendesse essa 
stessa se non dalla forza magnetioa , e da un 
coefficiente costanti 1 per ciascun corpo , e va- 
riabile da un cor|>o ad un oltre. Le ricerche 
tentate sotto questa veduta , e che io mi sap- 
pia , non permettono risolvere completamente 
una tal questione. Intqnto da talune delle spe- 
ranze di licitili sembra risultarne, che la ra- 
gione d‘ intensione del limi Fàradny , e del 
solfuro di carbone, rimanga la stessa, facendo 
variare l’euergia della calamita temporanea 
tra limiti molto estesi. Asp. Ita mio intanto die 
ricerche più diretto e svariale abliran decisa 
cotesta questione in modo generale, giova per 
ora considerare le intensioni relative ottenute, 
come de' valori particolari , e non come de' 
valori sporifici proprii a caratterizzare le so- 
stanze alle quali esse intensioni si riferiscono. 

Il -Berlin ha confermato benanche clic un 
cilindra di llint attivissimo non dia maggiore 
(‘fletto,, quando si trovasse del tutto nascosto 
nel tuuo centrale del rocchetto , si come lo 
rappresenta la fig. 21. 

Tra le sostanze solide le più attive sem- 
brano esservi i silicati di piombo di Matlhies- 
seri e i barosiiicati di piombo di Faraday (flint 
Faraday ) jM-cngon quindi i llint delle nostre 
fabbriche ,^>oi il sai gemma , ed i vetri or-- 
dmarii , o i vetri senza piombo. Mattbiessen 
ha fatto, a questo proposito, un lavoro estre- 
mamente curioso per la varietà do’ composti 
trasparenti , che è giunto a formare in sili- 
cato-, borati, alluminati di quasi tutte le basi 
( Compie» rctulus de l’ Accade ime dei Scie ncti, 
21 maggio e 5 luglio 18Ì7 ]. - 



Tra le sostanze liquide , il bicloruro di 
staglio ed il solfuro di carbone, osservati dal 
(tortili , eil ai quali egli assegna un poti' re 
maggiore per tre volte quello dell' acqua, l’o- 
lio d’ olive , I' alcool, e la stessa acqua sem- 
brano esserti lo più attive. Tutte le soluzioni 
acquose ed alcoliche sembrano più o meno ef- 
fì . uri ; essendo che la maggior parte delle so- 
stanze sciolte aumenta alquanto T effetto ilei 
dissolvente ; ve He tono pertanto talune ohe 
invece lo diminuiscono. 

fare , sino ad ora, , che i gas ed i vapori 
non esercitassero alcuna sensibile azione. 

CAPO V. 

SUZIONI TEORICI! II. 

Nulla, in modo diretto, sappiamo sulla con- 
formazione dell'etere ; ma calle diverse espe- 
rienze essendo stati condotti ad ammetterne 
l’esistenza , e considerar la luco si come uii 
moto che si eccita in questo fluido impon- 
derabili! e vi si trasmette di mano in inano , 
lo scopo della scienza quello dev’ essere di 
cercare quale sia l'insieme dello proprietà, 
sieno essenziali . sicuo accidentali , che deb- 
bonsi a quell’ etere attribuire, per poter dare 
ragione di tutti i fenomeni che lo studio della 
luce ci presenta. Se tra queste proprietà alcu- 
na se (io trovasse incompatibile o coutraditlo- 
ria , dovrebbesi concliiudere che l’ ipotesi , a 
prima vista seducente, del sistema delle ondu- 
lazioni, sia essa stessa contraria alla ragione , 
e incompatibile coi fatti ; ma se, al contrario, 
le proprietà di che bisogna supporre dotata la 
ipotetica sostanza dell'etere, affine di spiega- 
re la maggior parte de’ fenomeni , sien di na- 
tura tale da potersi conciliare tra loro , e con 
gl' incontrastabili principi di meccanica, con- 
verrà allora ammettere , riposare il sistema 
delle ondulazioni su basi solide, esser confor- 
me alla realità de' fatti , e la scienza , conti- 
nuando i suoi sforzi , sia per via di ricerche 
sperimentali, sia per deduzioni matematiche , * 
dover giungere alle leggi semplici c fonda- 
mentali che strettamente rannodano tutti i fatti 
relativi, alla luce. 

Nel tempo stesso, le proprietà costituenti 
dell’ etere , trovandosi con ciò messe in evi- 
denza e chiaramente dimostrate , egli 6, al- 
meno, presumibile che si dovrà giugnere alla 
scoverta ili taluni altri moti che questo stesso 
fluido possa ricevere, i quali, per essere d’ una 
uatiira differente da quella de' moti che si gene- 
rane per la produzione o la trasmissione della 
loie, non sono, senza dubbio, estraimi 'ai fe- 
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nozioni 

iiumeni chimiri c fisici che la materia ponde- 
rabile ci offre. 

I moti e le proprietà dell' etere , danno ., 
pertanto , origine ad nn vasto problema di 
meccanica , il quale per la sua importanza , 
non la cede nè al gran problema della mecca- 
nica celeste, nè ad alcuno He' già risoluti in- 
torno a quelli altri fluidi calore . magnetismo 
fed elettricità, che anche imponderabili s'ap- 
pellano. È impossibile che negli elementi di fi- 
sica si possa discutere un tal subhietto, ed in- 
dicare i lavori , già in gran numero, che sono 
stati a tal fine eseguiti ; ma sembra giunto il 
momento d’ introdurre negli elementi talune 
nozioni semplici, per far intendere , almeno , 
in modo chiaro e preciso, il carattere mecca- 
nico delle vibrazioni dell'etere, quello de’ loro 
periodi, e quello di lor composizione o di loro 
influenza scambievole, ne’ casi i mpno com- 
plicati. Avrei potuto presentare cotesto nozioni 
successivamente in quei capitoli a’ quali si rife- 
riscono : ma ho pensato che lo studio ne sa- 
rebbe più facile se , insieme unite , potessero 
conservare il legame logico che le rannoda. 
Ho procurato, perciò, ridurle a talune propo- 
sizioni fondamentali che passo successivamente 
ad esporre. 

Propoti zione ì. Le velocità d’un moto di 
vibrazione molecolare isocrono, son rappre- 
sentate da un' espressione della forma 

( 1 ) c=n» s cn'2«t, 

ove m dinota la velocità massima , o ciò che 
indicheremo cól nome di coefficiente di veloci 
là ; essa è una lunghezza riferita ad un’ unita 
arbitraria; I è il tempo, contato a partire dal- 
I' origine del moto . e la cui unità è la durata 
d’una vibrazione intera, ovvero il tempo im- 
piegato per una gita ed un ritorno d’una mo- 
lecola vibrante. 

Una molecola o una massa infinitamente 
piccola . ponderabile o imponderabile , allon- 
tanata che sia dalla sua posizione d’equilibrio, 
tende a riprendere questa posizione primitiva, 
in virtù della risultante delle forze costituenti 
il mezzo che le circonda. Dinotiamo con * la 
distanza alla quale, ad nn istante dato, ai tro- 
va questa molecola dalla sua posizione d’equi- 
librio, e con v la sua velocita nell’ istante me- 
desimo; ammettiamo dippili che la forza inco- 
gnita che riconduce la molecola alla sua po- 
sizione primitiva sia proporzionale alla distan- 
za x, ed espressa per conseguenza da ax, ove 
a dinota un coefficiente costante , e propria- 
mente il valore di quella forza per la distan- 
za 1 - Posto ciò le equazioni del movimento 
saranno 

poeti.!. ET YOL.lt. 
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( 2 ) 



de d.r 

di ~' ,r ’ c=— ' 

donde si trae , eliminando dt , 
edc = — ax dx 
e quindi integrando verrà 



■»*= — az*- r c, donde 






essendo c la costante arbitraria introdotta dal- 
l' integrazione. Or ponendo questo valore di 
x nella prima delle (2] si avra 



di= 



de 



a [ c — u* ) ’ 
ed integrando si otterrà 

f= ^ arc ( sen _.j_jr; 

senza aggiungervi nuova costante.poichò quan- 
do fc=o, supponiamo essere ancora raro , il 
che indica che I’ origine del tempo è posta al- 
l'origine del moto. Risolvendo pertanto quest'e- 
quazione rispetto a v, otterremo finalmente 

(3) tt=JA\ sen tifa ; 

dónde si vede che la velocità è periodica. Que- 
sta velocità è nulla al principio del moto, per 
essere rrao, quando l=o ; indi va crescendo 
col tempo t ; e quando giunge ad essere questo 
et 

tempo l== , allora la (3) da e = | / c , 

2J/ a 

che è il massimo valore della velocità ; poi- 
ché seni | /a non può superare l'unita. Con- 
tinuando a crescere l, la velocità de -rosee , e 

«r 

giugne ad esser nulla quando /= - yr- ; e cre- 
scendo ancor più il tempo t, la velocità divie- 
ne negativa . e perciò il moto si esegup in 
senso contrario ; in questa nuova direzione 
assume novellamente la velocità il valor rea»- 
• . 3* 

simo | /c, quando t= ! finalmente que- 
sta velocità negativa va deserendo, come la po- 

2« 

sitiva.c torna ad esser nulla quando t= —y—. 

Y a 

Laonde, l’ ipotesi d* una forza proporziona- 
le all’allontanamento della molecola, condu- 
ce ad un moto di vibrazione o d’ oscilla /ione 
per questa molecola , aff ilo analogo a quel- 
li 
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lo (lolla molecola ponderabile che fa parte 
d' un’ onda sonora. 

Coleste vibrazioni sono isocrone ; e pren- 
dendo per unità di tempo la durata d’ una vi- 
brazione intera , la costante a , che è relativa 
all" intensità della forza, scomparisce, e la ve- 
locità prende la forma generica 

(1) v=m sen 2«<- 

In tal caso la costante m , che indica una 
lunghezza , rappresenta propriamente non 
l’ allontanamento della molecola , ma la velo- 
cità massima che essa acquista , quand’ essa 
torna a passare per la sua primitiva posizione 
d’ equilibrio. E per fermo , in virtù dell' iso- 
cronismo, s’intende, come, restando la stessa 
la durata d’una vibrazione, la velocità mas- 
sima del mezzo dell'escursione possa passa- 
re per tutti i gradi di grandezza , da un va- 
lore presso che nullo, sino ad un valore quasi 
infinito. * 

Il complesso de’ valori che acquista la velo- 
cità di vibrazione può esser geometricamente 
rappresentato in diverse maniere ; descriven- 
do , per esempio, un cerchio di raggio m , 
la serie delle perpendicolari ad un qualun- 
que diametro, rappresenterà appunto la serie 
de’valori di c, come lo indica la (I); ma co- 
lesla rappresentazione avrà Tincoveniente di 
essere indipendente dall'ampiezza delle vibra- 
zioni. Ma se, invece, si menino due rette aa' 
ed in 01 ( fig . 3, lav. 3G) ad angolo retto, le 
quali si taglino scambievolmente in parti e- 
guali , e suppongasi rappresentar la prima 
I' ampiezza d' una vibrazione , e la seconda 
il doppio del conciente in ; se inoltre con 
queste due rette come assi si descriva l'el- 
lisse uma’m', è facile vedere che la molecola 
vibrante , sia che vada da a ad a' , o clic 
ritorni da. a' ad a, avrà per ciascuna delle 
sue posizioni a , una velocità rappresentata 
dalla corrispondente perpendicolare ip nel 
primo caso, ed tp‘ nel secondo. 

Dinotando con p la semknnpiezza di vi- 
brazione, i semiassi di quella ellisse saranno 
m ep , laonde la sua equazione avrà la forma 

p , y'- -)- m'x* = m’p* ; 

e quindi, ad unistante qualunque del molo, 
la distanza op= ac della molecola dalla sua 
posizione primitiva o, sarà 

x=z— km> — y*, 

Pi 

e poiché in virtn della (1) y=m sen 2*f , sarà 
(4) JC=pcos2 «t , 



Proposizione II. Una vibrazione primitiva, 
romuuicandosf all’ etere , dà origine a vibra- 
zioni longitudinali e trasversali, e si ammet- 
te esser queste seconde quelle che generano 
la luce ; allora ad una distanza : dallo scuo- 
timento primitvo , e sufficientemente grande, 
perchè I onda sia piana, nell’ estensione del 
fascio di luce che si considera, tutte le mo- 
lecole d’ etere situai" sulla sezione perpen- 
dicolare all’ asse del fascio , vibrano insieme 
con un moto comune e parallelo, senza uscire 
dal piano di questa sezione, e la loro velocità 
di vibrazione è espressa da r=«sen 2«\t— z). 

L’ unità di tempo è sempre la durata della 
vibrazione primitiva che si conserva la stessa 
a qualunque distanza. La distanza z è espres- 
sa prendendo per unità la lunghezza dell’ on- 
dulazione , che caratterizza la specie di luce , 
e che rimane sempre la stessa nello sbs*o 
mezzo. 11 coelTiciente a rappresenta una lun- 
ghezza . la cui unità è arbitraria ; e quest' u- 
uità dev’ essere la stessa per tulle le velocit i 
che voglionsi paragonare tra loro. Finalmente 
a* , ossia il quadrato del coelliciente di velo- 
cità . rappresenta I’ intensione della luce. 

Supponiamo , di fatto , che il primitivo 
moto di vibrazione , in discorso , si ese- 
gua ili un mezzo in cui l’ etere sia omoge- 
neo , ed abbia da per tutto la medesima 
densità , e la medesima elasticità ; così è 
evidente ohe un tal moto si trasmetterà di 
falda in falda in tutte le direzioni. Noi per 
altro considereremo qui la sola trasmissio- 
ne die lia luogo perpendicolarmente alla ret- 
ta di vibrazione aa' [fig. 4); allora sì pel io 
stesso piano della figura, come in qualunque 
altro piano che passasse per aa ' , le molecole 
progressivamente scosse , passeranno succes- 
sivamente a dritta e a sinistra della perpen- 
dicolare oli talmente che ad un istante da- 
to , per esempio , dopo 10000 vibrazioni in- 
tiere della molecola che oscilla tra i limiti 
aedo', vi saranno 10000 ondulazioni cheti 
seguono l’una dopo l’altra sulla retta ol. Cole- 
ste ondulazioni avranno lunghezze eguali , c 
quella di ciascuna sarà eguale alla distanza 
alla quale si è propagato il moto sulla retta 
ol , durante una intera vibrazione. Egli è e- 
vidente che talvolta la hmgliezza d' ondula- 
zione dev' essere molto maggiore dell’ ampiez- 
za di vibrazione ; poiché essa si conserva la 
stessa per tutte le ampiezze grandi o piccole 
che sieno ; ma non può dirsi in modo asso- 
luto che I’ ampiezza non prenda mai una e- 
stensione paragonabile alla lunghezza d' on- 
dulazione. 

Sia z la distanza d' una molecola m di ol 
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•lai centro ili vibrazione , riferita alla luti 
ghczza d' ondulazione presa per unità; la ve- 
lucità di vibrazione a di questa molecola può 
essere rappresentata dalla formola 

(5) t —o séo2*(f — 

l’origine del tempo essendo sempre all’ori- 
gine del moto elle si esegue sopra aa' , e In- 
ulta di tempo essendo la durata d' una vibra- 
zione intera. 

Finché t è minore di ; , I’ arco 2* (I — z) 
è negativo , e ciò indica che il moto non 
sia ancora giunto alla molecola in; ma con- 
tinuando a crescere l, t — z prende succes- 
sivamente i valori 0,.i. , L , - , 1, corrir- 
4 » 4 

pendenti all'origine del moto alla velocità 
massima a , alla velocità nulla, che ha luogo 
al termine della prima metà della vibrazio- 
ne , quindi alle velocità negative corrispon- 
denti alla seconda metà. 

Il coelliciente a, il quale rappresenta la ve- 
locità massima della molecola, tu , è , senza 
dubbio , dipendente dalla distanza z e dalla 
velocità massima che si genera in aa’ ; ma 
considerando la distanza : come grandissima, 
si può supporre costanto quel coelliciente per 
valori di z che fossero vicinissimi 1’ uno al- 
I' altro. 

Laonde, in cotesto modo di propagaziono, 
la direzione del raggio luminoso è la retta 
ot , ed i moti dell" etere presentano questo 
doppiò carattere: 1° essi si eseguono ti a v 
versalmente e perpendicolarmente al raggio; 
U" si conservano in un piano determinato che 
passa per la retta aa' dello .scuotimento pri- 
mitivo. 

Gli stessi moti han luogo con gli stessi pe- 
riodi e i medesimi caratteri , in tutti i piani 
meridiani d' un cilindro , che avesse per asse 
la retta aa', e per raggio la distanza om=z; 
la superfìcie di questo ciliiulro è ciò che <u- 
perficie dell' onda s' ad dimanda . poi. Ili: essa 
contiene tutti i punti ciré ricevono allo stes- 
so istante il moto emanato dalla stessa ori- 
gine. La generatrice gg’ di cotesto cilindro 
non debbesi però intendere limitata, e pro- 
priamente quanto la aa' che segna l am- 
piezza del moto primitivo ; ma essa genera- 
trice aumenta a misura che l’ onda si propa- 
ga più lungi , ed è solo necessario che le di- 
stanze og, og' sieno sensibilmente eguali ad 
oin. Se potesse esistervi una sola molecola 
vibrante da a in a', come qui la consideria- 
mo , essa non produrrebbe una luce egual- 
mente intensa in tutte le direzioni ; cosi, per 
esempio , il moto da essa eccitato sul pro- 
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lungamente di no', non è atto ad eccitar la 
sensazione della luce, quantunque sia essoa- 
nalogo a quello che costituisce , nell' aria , 
l’onda sonora ; e sembra elio nelle direzioni 
ohblique , comprese tra am ed oa' , l’ inten- 
sione della luce andasse decrescendo secondo 
ima certa legge. Per un tal motivo noi con- 
sideriamo particolarmente I' onda cilindrica, 
ammettendo cosi che il moto vibratorio co- 
stituente la luce, si esegua sulla stessa su- 
perficie deir onda , e perpendicolarmente alla 
retta di trasmissione om , ovvero al raggio 
luminoso. 

La lunghezza media delle ondulazioni lu- 
minose visibili , essendo circa 5 diecimillesimi 
di millimetro, può supporsi che l'ampiezza 
aa' di vibrazione non giunga ordinariamente 
a questo limite.; e per conseguenza conside- 
rando il moto vibratorio distante per qualche 
decimetro dalla sorgente cho genera la luce , 
ciò ò sulliciente per ammetterò esser questa 
distanza grandissima rispetto all' ampiezza del 
moto. Allora se si considera , ad un tem- 
po, una piccola ostensione dell’ onda cilindri- 
ca , ove tutti i moti concordano, è permesso 
il dire che Tonda è piatta e perpendicolare alla 
direzione del raggio luminoso, o, con più esat- 
tezza, perpendicolare all’ asse del fascio di lu- 
ce. Al contrario, essendo dato, sotto tali con- 
dizioni , un fascio di luce-, risultante da un 
moto elementare permanente , ci formeremo 
un' idea della sua costituzione fìsica, immagi- 
nando un piano perpendicolare al suo asse , n 
concependo tutte le molecole d'etere , con- 
tenute in questa sezione , vibrare , quasi , 
tutte un pezzo , scorrendo in questo piano 
con un moto comune di va e vieni , parallelo 
sempre alla direzione dello scuotimento pri- 
mitivo. 

La formola osa* sen 2«c (t — s), la quale da 
principio si riferiva ad una sola molecola , si' 
applica evidentemente a tutte le molecole della 
sezione qui innanzi considerata , ed a, t, e ; 
hanno , allq stesso istante , uno stesso valore 
per ciascuna di esse molecole. In ordiuc a clm 
giova osservare che T espressione della veloci- 
ta non solTre alterazione .alcuna , quando si 
tolgano , sia da I sia da z tutte le unità intere 
che in questo grandezze son contenute. E per 
fermo sia 

fc=nffl, ==n'-H? , 

e sarà 

2«'(l— s)=2«r(n— $) , 
e sen2«r(f — :)=sen2*(0— 9). 

Allora $ sarà una frazione positiva compresa 
tra 0 e 1; e poiché l’unità è ia lunghezza don- 
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(lutazione, sarà e una frazione di q pala lun- 
ghezza. Inoltre, essendo che i diversi periodi 
d’ ima vibrazione intera corrispondono esatta- 
mente alle diverse posizioni d' una intera lun- 
ghezza d' ondulazione , potremo ammettere 
(die f rappresenti la fase di vibrazione, vale a 
dire che la molecola vibrante si trovi ne' punti 

di ripòso quando q=o e <l=i- ; si trovi nel 
mezzo del suo corso di gita quando {=- , e 
in quello di ritorno quando {== - . Questa so- 

4 

slituzionc della fase allo distanza o alla lun- 
ghezza d’ ondulazione, apporta un vantaggio, 
quando si tratta di paragonar tra loro parec- 
chie onde, che giungono sopra una stessa mo- 
lecola ; poiché, invece di dire che queste onde 
hauuo percorso de* camini che d riferiscono , 
per esempio , dèdite vibrazioni ed un quarto, 
si potrà dire che la differenza delle loro fasi è 
oii quarto di vibrazione, ovvero che atl'istan- 
tp- ili cui la molecola si troverebbe nel suo 
punto di riposo, obbedendo alla seconda, essa 
si troverebbe giusto nel mezzo del suo corso di 
ijifa, obbedendo alla prima; p. r una differen- 
za di ì questo puuto sarebbe il mezzo del cor- 
so di ritornò. ■ 

. I. aonde- , conservando l e a nella forinola 
(5) -delle velocità , potremo indifferentemente 
1 1 usiderare z sia come indicante una distanza 
all’ origine delle vibrazioni ,* sia pure come 
una fase di vibrazione. 

I.e onde o le vibrazioni concordanti son 
quelle per le quali z differisce per mi nu- 
mero intero di lunghezze d' ondulazione, ov- 
vero quelle che hanno una stessa fase ; li- 
onde o le vibrazioni discordanti son quelle 
per le quali z non differisce per un numero 
intero di lunghezze d’ ondulazioni , ovvero 
quelle che non hanno ima stessa fase. 

Il fascio di cui è parola, e la velocità del 
quale è v=aseu2*r(l — z), appartiene ad un 
colore rigorosamente semplice ed elementa- 
re , il quale è caratterizzalo dalla durata della 
vibrazione, e dalla lunghezza dell’onda, che 
u’ è una conseguenza ; poiché tutte le vibra- 
Vioui della stessa durata si comunicano alia 
stessa distanza nel tempo stesso, e le vibra- 
zioni di minor durata danno delie onde di 
minor lunghezza. 

L’ intensione di questo fascio è dipendente 
da fl ovvero dal coefficiente di velocità ; or, 
quando questa velocità giunge al (ondo dei- 
fi occhio, per agitar l’etere e produrre in noi 
la sensazione di luce,’ l’effetto fisiologico va- 



ria, senza dubbio, come l'effetto meccanico-; 
e poiché questo è proporzionale -al quadrato 
della velocità, cosi si ammette che I effetto fi- 
siologico, del pari, sia nella ragione stessa, 
vale a dire che f intensione d' un fascio di 
luce é rappresentata dal quadrato del coeffi- 
ciente della velocità di vibrazione. 

Ili colai modo possiamo paragonare solo 
le intensioni appartenenti ad Uno stesso co- 
lore , imperciocché , per due colori diversi, 
essendo diversa ancora la durata delle vibra- 
zioni le alternative di riposo e di moto di- 
vengono disuguali, ile v’ha piu, per con- 
seguenza , paragone fisiologico alcuno ; d'al- 
tronde ciò avviene parimente nelle vibrazioni 
sonore ; e se è impossibile paragonare le in- 
tensioni di due colori , I’ uno rosso e I' altro 
violetto , non è meno impossibile paragonare 
lo intensioni di due suoni , 1’ ouo grave e fai-, 
tro ariito. 

Dubbiamo , da ultimo , aggiungere che il 
fascio elementare, del quale abbiamo indicato 
i coi atteri , è un fascio di luce completamente 
polarizzala; poiché la luce polarizzata è quel- 
la le cui vibrazioni soli tutte parallele tra loro. 
Noi ammetteremo con la maggior parte dei 
fisici , che in un fascio polarizzato , il pia- 
no di polarizzazione sia quello che passa per 
I’ asse del fascio eJ è perpendicolare al moto 
di vibrazione , in guisa tale che le molecole 
vibranti passano alternativamente dall’uno al- 
t’ altro lato di questo piano ; e quindi risulta 
che il piano di polarizzazione e in realtà il 
piano d' equilibrio . 

Ammessa una volta colesta definizione |>er 
una- vibrazione semplice , andiamo ora a ve- 
dere come si possa trovare la risultante di 
molti moti vibratura , con la doppia condi- 
zione che essi appartengano , cioè, alla stessa 
specie di luce, ovvero che abbiano esalta- 
menti 1 la stessa durata , e che si propaghino 
secondo la stessa retta , ossia che diano ori- 
gine a fasci di luce , i cui assi sicno sensibil- 
mente paralleli. 

Proposizione HI. Due vibrazioni rettango- 
lari concordanti posson esser sempre rimpiaz- 
zate da utià sola vibrazione risultante , la di- 
rezione e H coefficiente di velocita della quale 
sono rappresentati dalla diagotiale'del rettan- 
golo costruito su i coefficienti delle velocità 
delle due vibrazioni componenti. 

Siene r=a-en2»(f — z, e e'=a'sen2«-(/— z) 
le velocita di vibrazioni date. 

Siigli a.-si vx, wj [fii f. ò) che rappresentano 
le direzioni di queste vibrazioni , il cui effetto 
fa sentirsi sulla molecola o, prendiamo le lun- 
ghezze oa, oa' eguali rispettivamente ai eoelìi- 
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cicliti a ed a' e costruiamo il rettangolo oaba'\ 
la diagonale ob segna la direzione della vibra- 
zione risultante , e la lunghezza di quella dia 
gonale dinota il coeltieieute di velocità della 
stessa vibrazione risultante li! per Termo, poi' 
rhè le vibrazioni, sono concordanti , la mole 
cola o è sempre., allo stesso istante, sollecitata 
da velocità proporzionali ad a ed ai , or nel 
senso ox, ny, or nel senso ox, oy'. Essa deve 
dunque muoversi da o verso 6 o da o verso b', 
e quindi la direzione della diagonale è la dire- 
zione della vibrazione risultante. Sia u la sua 
velocità, questa avrà la Torma u=6scn2«:f — z); 
e poiché ad ogni istante, dev’eàsereu 1 =t;’-4-t> ,, j 
ne risulta In questo caso dunque 

l'intensione della luce dell'onda risultante è 
uguale alla somma delle intensioni delle onde 
componenti. 

Ricordandosi quel che qui innanzi si é detto 
intorno al carattere della luce polarizzata , si 
vede similmente elio due Tasci elementari, po- 
larizzati ad angolo retto e concordanti , si 
rompongon sempre in un fascio solo polariz- 
zato in un piano pp', il quale Ta col piano di 
polarizzazione oy del primp Tascio che vibra 

ai 

■**condo ox, un augolo ® tale che tan®= — ; 



quest'angolo é di t5" quando si ha o— a’, vale 
a dire quando i raggi hanno la stessa inten- 
sione. 

Reciprocamente , una vibrazione data può 
sempre scomporsi , in infiniti modi , in due 
vibrazioni rettangolari, e tutte coleste solu- 
zioni riduconsi ad nna sola, o che s? dia la di- 
rezione di una di esse.o che si dia il suo coef- 
ficiente di velocità . purché questo sia minore 
di quello della vibrazione data. 

Assumiamo ob per direzione della vibrazio- 
ne data, ed u—b sen 2ir’< — *) per sua velo- 
cità ; le sue componenti v e v’ secondo gli assi 
m ed oy s'ono r=vcos« e e'=i/sen« , ov vero 
» =6cos«'en2«r[t — c r’— òsemcsen'2*(f — i 
tifiiialmente.f=i<en2<(t— i),c'=p'sen2«'[l— z 
ponendo o=òcos«, ed a'=r6'sena>. 

Questa proposizione spiega e giustifica la 
legge di Malus(452) sulla divisione della luce 
polarizzata. La vibrazione che si Ta secondo 
ifh altro non è, in sostanza, che un fascio d in- 
tensione b 1 polarizzato nel piano pp' perpen- 
dicolare alla vibrazione; e gli assi uy ed ox 
rappresentano , uno la sezione principale, del 
prisma a doppia rifrazione, che Ta un angolo « 
col piano di polarizzazione, l'altro là perpen- 
dicolare alla sezione principale II fascio pola- 
rizzato nella sezione oy'è quello che vibra se- 
condo o.r , e il cui coenicieutu di velocità è 



a=òcosi>. e che per conseguenza ha uu'inlen- 
sionc espressa da b' cos’» ; il fascio polariz- 
zato perpendicolarmente alla sezione princi- 
pale è quello che vibra in questa sezione, ha 
per coefficiente di velocità a' ovvero listini», e 
la sua intensione è. espressa da //’ sen’«. 

Laonde l’azione del prisma a doppia rifrazio- 
ne sopra un fascio polarizzato ridursi ad ima 
semplice azione scomponente , trasformando 
un moto vibratorio, che si eseguiva in una di- 
rezione unica e determinata, in due altri moli 
vibratori! che ora si effettuano ili due altro 
direzioni perpendicolari tra loro. 

Conviene intanto notare che, dopo la scom- 
posizione che si effettua ucl prisma a doppia 
rifrazione , le due vibrazioni perpendicolari 
non possono essere piu concordanti se non sot- 
to talune condizioni, a cagione delle disugua- 
glianza di velocità de’ raggi ordinario o stra- 
ordinario. 

Proporizione IV. Le vibrazioni concordan- 
ti , che , propagandosi sulla stessa retta , si 
eseguono in direzioni diverse , possono esser 
sempre rimpiazzate da una sola vibrazione ri- 
sultante, avente la stessa fase, e la direzione 
e il coefficiente di velocità della quale si de- 
terminano per mezzo delle direzioni q de coef- 
ficienti di velocità delle vibrazioni componenti. 

Due onde piane che si propagano secondo 
la stessa retta , che supponiamo perpendico- 
lare al piano della figura 6. giungono simul- 
taneamente per scuotere la molecola o , e per 
farla vibrare. 1' una nella direzione oa, l’altra 
nella direzione ooi. La molecola , obbedendo 
separatamente alla prima e alla seconda, pren- 
derebbe le velocità »=a sen 2« (l— jj e t>’=; 
a’sen-2»f(t — *).. Conduciamo perx> doe assi per- 
pendicolari ox ed oy, e dinotiamo con « ed u' 
gli angoli formati uà oa ed oa' con 1 ’ asse x ; 
allora scomponendo le velocità e e »' in duo 
altre dirette secondo gli assi ox ed oy , sa- 
ranno r cos v , b'oos»' le componenti secondo 
ì’ asse delle x, e rsen», u'sen»' quelle secon- 
do I' asse delle y ; laonde la velocità risultan- 
te. , che chiameremo u, e la quale è appunto 
la risultanti' delle due velocità ad augolo retto 
eros® -j-o'cos®', cseiiav-j-B'sen®', sarà espressa 
da , 

«■focosa» -t t/cos®')* -f- (csenm-f .e'sen®') • 

=e , 4-t>' , -r2tr'cos(«*— ®'J ; 

lumie, col sostituire in luogo di v e t>' i loro 
valori » risulta 

. u=òsen2ir(f — z) , 

e- 'a’ | a’’ ^ 2nu'cos v » — *j. 
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Pertanto ; a? modo sfosso ohe esiste , in ge- 
nerale , una fona capace di produrre , so 

MBfk Hai tulnén' aannlr al ITaI S mAilnaimn ai Vi . 



pra im punto , queir effetto medesimo che 
produrrebbero due forre distinte , vi è pore 
un’onda unica capace a rimpiar.rare due onde 
concordanti. Quest’ onda rituHante è caratte- 
rizzata , come le onde elementari , dada di- 
rezione del suo moto e dal coefficiènte di sua 
velocità ; or questi due dati ottengonsi in' un 
modo semplicissimo , con la costruzióne se- 
guente t considerale i coefficienti di velocità 
deile onde componenti come forze dirette se- 
condo la direzione del moto di qneste onde, 
e prendetene la risaltante , ia grandezza di 
tpiesta risultante rappresenta il coefficiente 
della velocità , e la direzione rappresenta 
quella del moto dell’ onda risultante. 

L’angolo 6. formato dalla direzione} della 
risultante con l’usse delle a;, è dato dalla for- 
inola 

_asen®-|-a'sen®' 
acos®-f-a'eos»' * 
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fe fàcile riconoscere che pc’casi in rui le onde 
elementari sreno coincidenti , perpendicolari 
oppure opposte, i valori di »— *>' sono rispot- 

■ . < ' • 

tivqmente o, e «r ; e quelli di . b sono a-}- a', 

! / ed a— a’ ; laonde rappresentando 

o’ ed a'* le tntensioni de’dùe fasci componen 
ti , e b' quella del fascio risaltante, avviene 
dm , nel secondo caso / relativo alla proposi- 
zione precedente / !’ intensione risaltante è u-j 
gitale alla somma delle intensioni componen 
li ; nel primo caso questa somma dev’ es- 
sere aumentata , e nel terzo caso diminuita 
del doppio prodotto delle radici quadrate delle 
intensióni componenti. 

‘ Giova osservare tl modo come sono contati 
■ due angoli •> ed *>' : secondo l’uso ordinario 
ciascuno di essi dev’ essere contato a partire 
> «fall' asse ox e da zero sino a 2 «; in tal modo 
I’ angolo « — sa' rappresenta giusto 1’ angolo 
delle due direzioni od ed oa', il quale può esso 
stesso estendersi sino a 2*. Per persuadersi di 
ciò basta supporre che la direzione oa' divenga 
successivamente ob, oc, oppure od, passando 
cosi ne’ tre qua lranti che non contengono oa. 
M» nelle sperierue. dove, in generale, si han- 
no a considerare de' piani di polarizzazione 
diversi, e delle sezioni principali de’ prismi a 
doppia rifrazione diversamente inclinati , sia 
tra loro, sia rispetto a quei piani, è più com- 
inodo , in generale, di estendere il valore de- 



gli angoli solo fino a - , ovvero -di non farli 



sorpassare il primo quadrante : ciò è sempre 
possibile ; solo che in questo caso convien ri- 
correre ad una correzione particolare, per ri- 
stabilire gli angoli coi segni che gli competono. 
Cotésta correzione consiste nell’ aggiungere , 
nell’ espressione della velocità , una mezza 

fase, ovvero - a tutte le vibrazioni , le quali, 

a 

invece di essere projettate sulle stesse rette 
sceke per punti di partenza . si trovano prtH- 
jettate su i prolungamenti di queste rette. Un 
esempio dichiarerà meglio quanto abbiamo 
asserito : le componenti della prima vibrazio- 
ne essendo sempre eros® e esen® rispetto agli 
assi ox ed oy . quelle della seconda saranno 
anche sempre ti'cos®' e «'seti®', sia che si tro- 
vino dirette secondo oa' oppure secondo ob, 
oc, od, ed «' rappresenta rispettivamente gli 
angoli a'o.r, box', cnx', do x. 1-e velocità to- 
tali sull’ asse delle x e su quello delle y sono 
rispettivamente 

r cossi v’ cosa', v sena»-}- e* sen®', 
ovvero 

a cossi seti 2* (f— z) -4- a'cos* sen2* (t — z) . 
a scn® spn 2* [1 — z) -}- a' sen®' sen 2* (t — 

Posto ciò , se ringoio ®' fosse stato con- 
tato a parlire da ox , cos»' sarebbe risultato 
negativo nel secondo e nel terzo quadrante . 
cioè per le direzioni ob cd oc , le quali cado- 
no sopra ox? prolungamento di ox ; la for- 
mòta dunque sarà falsa, e per correggcgla ba- 
sterà scrivere o' cos*' sen 2« (l — s — che 

nel fatto diviene— a'cos®' sen 2* (1 — i) ; pari- 
mente sull’ asse delle y , sen®' sarebbe stato 
negativo per le direzioni oc ed od. e per cor 
■reggere l’ errore , basta scrivere c? sen®' sen 

2 «■(< — z — ~)=x — «' sen»' sen 2* (<— *). In 

questo modo appunto abbiamo dovuto proce- 
dere nello stabilire la teoria di F resoci su i 
colori delle lamine cristallizzate [àfiO). 

La composizione delle onde estendendosi ad 
un numero qualunque , ne risulta che tutte le 
onde concordanti , le quali si propagano se- 
condo la stessa linea , posson sempre , quali 
che sieno le direzioni diverse di loro vibra- 
zioni, ridursi ad un' onda unica.il coefficiente 
di velocità e la direzione della quale sono de- 
terminate. Quest'onda risultante è necessaria- 
mente polarizzata , poiché è questo sempre il 
carattere d’ un'onda unica. 

PropotizianeX . l.e vibrazioni non concor- 
danti , le quali,, propagandosi sulla medesima 




NOZIONI TEORICHE 



retta,- sì eseguono nella stessa direzione , pos- 
sono esser sempre rimpiazzate da una sola vi- 
brazione, la cui direzione è la stessa, ed il coef- 
ficiente di velocità e la fase delle quale si 
determinano per mezzo de' coefficienti di ve- 
locità e delle fasi delle vibrazioni componenti. 

Due onde piane giungono sulla molecola o 
per agitarla nel piatto della figura-, i loro mo- 
ti son paralleli, »i eseguono , cioè sulla me- 
desima retta ; ma non sono concordanti , 
per modo che all' istante m cui il primo per- 
viene, per esempio , ad acquistare la sua ve- 
locità massima , I‘ altro non giunge ad acqui- 
stare il massimo di sua velocità , trovandosi 
più o meno lontano da questo limite; abbiamo 
dunque in questo raso 

v==a sen 2* (t — z), e'=ar' sen 2* (I — *')• 
Sia m la velocità risultante , la quale egua- 
glia la somma delle velocità elemeulani, prese 
co’ loro segni, e sarà 

«==o sen 2* (< — x) -f a' sen 2* (t — z'), 
ovvero 

u= sen 2 *- 1 (a cos 2*z -}-a' cos 2« *') 

— cos ì* I in sen 2«r z -j- a' sen 2* t*). 

Sia b cos 2«rx = a cos 2«rz |o' cos 2* 
b sen 2«-x=o sen 2*z-j- a' sen 2«rz , 

ed è fàcile dedurre 

u=6 sen 2«- (f — x) 

e 6= J/a*-|-o’*-}-2<ia'cos2* (z — s). 

Laonde la velocità risultante è della stessa 

forma delle velocita componenti , ovvero , in 
altri termini , la molecola , di cui si tratta , 
riceve dai due sistemi di onde , il medesimo 
moto , come se essa fosse sollecitata da un 
sistema unico , il cui coefficiente di velocità 
sarebbe b, e la fase s. 

Il valore di 6 è della stessa forma di quello 
rbe si trova per le onde concordanti; solo che 
l’angolo « — «■' delle direzioni delle vibrazioni 
è qui rimpiazzato da 2«r (i — z'), cioè dal to- 
lore angolare della differenza delle fasi. 

Il valore di x facilmente deducesi dalle due 
equazioni au&itiariamente stabilite ; di fatto 
con la successiva eliminazione di 6, «' ed a si 
ollieoe - 

a sen 2* (x — z') a ten2«- (x— *') 

a' sen 2» (z— x) ’ b sen 2* (*— z'j’ 

a' sen 2<r (z — x) 

6 sen 2* (z — z')’ 

il che vuol dire che i seni degli angoli 
2»(x — *'), 2* (*— x) e 2* (z— *') 
sono tra loro come le quantità a, a' e 6. 
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Pertanto , costruendo con i due coefficienti 
di velocità a ed a' , un parallelogrammo , il 
coi angolo sia eguale al valore angolare della 
differenza delle fasi , la diagonale di questo 
parallelogrammo rappresenta il valore di 6, e 
gli angoli di questa diagonale con a ed a' sono 
i valori angolari delle differenze di fase tra 
l’onda risultante c la seconda onda , e tra la 
prima onda e la’ risultante. 

A questa composizione di onde parallele 
non concordanti si riferisce il notevole esem- 
pio dell* spiegazione de’ colori delle lamine 
cristallizzate (460). 

Continuando ooteste costruzione per com- 
porre le risultante delle prime due vibrazioni 
con una terza, quindi la nuova risultante con 
una quarta componente , si ghignerà ad una 
risultante finale, d’una certa fase, e d’un certo 
coefficiente di velocità , che sola rappresenta 
tutti i dati Sistemi di vibrazioni parallele non 
concordanti. 

Proporzione VI. Due vibrazioni discordan- 
ti, le quali propagandosi sopra una medesima 
retta, si eseguono in direzioni differenti , non 
possono , in generale essere rimpiazzate da 
una vibrazione unica, ina lo possono esser 
I sempre da due vibrazioni discordanti , le cut 
direzioni sieno perpendicolari. 

Sieno i=asen2«‘(f — z) e i'=o'seo2*(f — s') 
la veloci! i delle due vibrazioni in questione , 
e dinotiamo con ® , »' gli angoli delle loro 
direzioni con I’ asse della x ; le componenti 
della prima, secondo i due assi saranno» cos », 
r sen », e quella della seconda *>'cos«',»'sen »'; 
estendendo gli angoli », »', sino a 2<r le velo- 
cità totali saranno o cos a» cos »' seconda 
l' asse delle x , e v sen « -f - e' sen »' secondo 
quello delle y. 

Sia u la risaltante delle due vibrazioni dis- 
cordanti dirette secondo l’asse delle x , e b il 
sno coefficiente di velocità; sia parimente u' la 
risaltante delle altre due vibrazioni dirette 
secondo l'asse delle y e 6' il suo coefficiente di 
velocità. Procedendo allo stesso modo come 
si è fatto nella proposizione precedente , è fa* 
Cile trovare 

u=6 sen 2* (t — x) ; 

6» =a«cos*» o’> cos* »' ; • 

-}- 2o o' cos • cos »'Cos 2* (z — e") ; 

«' = b sen 2# (l— af) ; 

6'*=«* sen* » -J- o'> sen» »’ 

-j- 2ao' sai » sen »' sen 2* (z—z'j. 

Or perchè queste due risultanti , tra loro 
perpendicolari , fossero concordanti , sarebbe 
necessario che avessero' la stessa fase, ovvero 
che fosse x=x' ; la quale condizione per es- 
sere soddisfatta, esige elle sia 




NOZIONI 

un numero impari di mezze lunghezze d’on- 
dulazione, sen?«-a=ro, cos2«'*=— 1, ed y= 
f—x; T ellisse dunque si cangia. anche ili que- 
sto caso in una retta dinotala da ox'~ 

v^v-Ttn. 2n4-l 

Quando z ’ — ;= — £ — , cioè eguale ad 

un numero impari di quarti d' ondulazione • 
allora sen2«S== 4-1 . cos2*3=o. ys-fjr-ss p J ; 
in questo caso dunque l’ellisse si'volta in un 
cerchio, il cui diametro 2p è uguale all'am- 
piezza dei moto di vibrazione. Per »=o , 

s’-- z— i ; quindi il secondo raggio ritarda 

sul primo per un quarto d‘ ondulazione;, laon- 
de , quando la molecola trovasi all’ estremità 
della sua corsa, ovvero in riposo in p.essa ri- 
ceve l’ impulso del secondo raggio che trovasi 
in quel punto al massimo di sua velocità, per- 
chè gli rimane a fare ancora un altro quarto 
di vibrazione per giungere al riposo in p' ; la 
rotazione sul cerchio si esegue adunque da 
dritta a sinistra. All’ opposto, per n=l, si ha 

z ' — tasi , é però quando la molecola tro 
vasi in p. il secondo raggio che deve fare an- 
cora altri j di vibrazione trovasi al suo mas- 
simo di velociti ; ma esso va da o inq'; e per 
conseguenza esso fa passare la molecola . che 
trovasi in p, al di sotto dell' asse delle oc, e le 
imprime cosi un mote da sinistra a dritta. In 
generale , si vede che il moto da dritta a si- 
nistra ha luogo per n pari , e quello da sini- 
stra a dritta ha luogo per n impari. 

J>a ultimo quando il valore di z' — z non è 
compreso in alcuna delle tre serie precedenti, 
il moto è sempre ellittico , e l’ asse maggiore 
dell' ellisse trovasi ora su ox', ed ora su oy’ , 
secondo che i valori di 2 — 2' si avvicinano a 
quelli che dall luogo ad una vibrazione retti- 
linea sulla prima o sulla seconda di quelle rette. 

Mercè cotesta composizione di moti fierpen- 
dieolari e discordanti abbiamo potuto dar ra- 
gione de’ fenomeni della polarizzazione circo- 
lare. 

Propotiz'umt Vili. Un fascio di luce natu- 
rale , la cui intensione e rappresentata da 1 , 
può essere considerato come composto di due 
lasci polarizzati ad angolo retto , ciascuno dei 

quali ha un’ intensione 7 , e la direzione as- 
soluta del sistema de' dne piani di polarizzazio- 
ne resta arbitrario. 

Immaginiamo in effetti due fasci polarizzati 
ad angolo retto . e che si propagano secondo 
la stessa retta ; aleno, 0 e t' le loro velocità , z 
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« 2* le loro fasi , ed o, a’ i loro coefficienti di 
velocità ; si avrà cosi 1 , 

. ir==asqn2«(t— 2) , v'=ar'sen2r(( — r’). 

L’ insieme di questi due fasci nou potrebbe 
esser considerato come rappresentante luce na- 
turale , se, attraversando mi prisma a doppia 
rifrazione, non desse due immagini della stessa 
intensione , in tutte le posizioni della sezione 
principale ; essendo questo uno de’ caratteri 
della luce naturale, o non polarizzata. Imma- 
giniamo dunque .due assi ox ed mj . il secondo 
de’ quali rappresenta la sezione principale, ed 
il primo la perpendicolare a questa sezione ; 
sia » !' angolo che il piano di pòlarizzziqne del 
primo fascio forma con oy, e per conseguenza 
anche 1’ angolo qhe la stia vibrazione fa con 
V asse delle x i la velocità del secondo fascio 

farà còn lo stesso asse un angolo 

f : 1 ; t ty ‘.irit 

Scomponiamo ora ciascuna vibrazione in 
due altre dirette secondo gli assi ; le compo- 
nenti della prima secondo gli assi delle x e 
delle y saranno rispettivamente ucosw e esento; 
e quelle della seconda sa rapilo e'cosw'.v'sein»'. 
Ora cercando come si è fatto innanzi ( prop. 
VI), i coefficienti di velocita 6 e 6', delle vi- 
brazioni risultanti su ciascun asse , avranno 
. , b‘ =a 1 cos , «-f a'. , cos , «' 

-J-2aa'cog»cos»'cos2«(s — »') , 
b'’=a , sea , ^^-^~a'■ , sen , »' 

-f 2oa'scn*)sen«'sen2«'ji — 2'}; 

- , • • o,M r «r 

oVvero , per essere «'=»•}- , od a=q', t 

sarà ' - ■ ' 

fr*=a’ri— sen2*>cos2*(j — *')], 
6 '*=tf’Lt+sen2»cos2 « , (: — J. 

Intanto essendo è* l'Intensione dell’ immagi- 
ne ordinaria, e è’» quella dell' immagine stra- 
ordinaria, è necessario che sia continuamente 
6 *3=6’*=o». Or questa condizione può essere 
soddisfatta in tre modi cioè : pei valori varia- 
bili di ®,per i valori variabili di 2r-*-z’, e per 
quelli variabili simultaneamente divedi z—z 
[Vtd.prop. X1 ). -m,*) 

1 ". E per fermo so si suppone che la sezio- 
ne principale del prisma a doppia rifrazione 
.resti fissa , e che intanto, l'angolo » variando 
continuamente, seni® prenda tanti valori posi- 
tivi per quanti ne prende negativi in un tempo 
brevissimo,egualu alla durata delle nostre sen- 
sazioni visuali, i valori medii di 6* eò’’ durante 
questo tempo saranno eguali; e perciò le due 
immagini ordinaria e straordinaria avranno 
lo stesso splendore , il quale ci apparirà co- 
stante, quantunque in realtà esso sia variabile 
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no dato , può essere scomposto , in ima infi- 
nità di modi , in vibrazioni rettangolari con- 
cordanti , ed in un modo solo in dne vibra- 
zioni rettangolari concordanti ed eguali. Vale 
lo stesso per la polarizzazione d' un fascio 
bianco. 

Similmente ,' polarizzare per rifrazione, 
sia mediante un mezzo diafano, come I' acqua 
o il vetro , sia mercè un mezzo cristalliz- 
zato qualunque, vale ancora il riportare ov- 
vero girare nello stesso piano le vibrazioni 
trasmesse. Ma i mezzi cristallizzati godono di 
questa proprietà di trasportare , in generale , 
le vibrazioni in piani perpendicolari tra loro , 
e per consegnenza di produrre , anche in ge- 
nerale , due fasci polarizzali ad angolo retto : 
questi fasci or sono biforcati o separati I' uno 
dall' altro , come nel prisma a doppia rifra- 
zione sul quale abbiam basalo il nostro ra- 
gionamento ; ed ora continuano a propagarsi 
secondo la stessa direzione. Resta dunque a 
vedere quali sieno , in questi casi , i fenomeni 
ai quali essi danno origine , e ciò formerà il 
subbiettn delle due proposizioni seguenti. 

Proposizione IX. Un fascio di luce natu- 
rale , il quale abbia attraversato una lamina 
di cristallo a facce parallele, forma ancora un 
sistema di due fasci eguali , discordanti e po- 
larizzati ad angolo retto, e, tra questo' sistema 
e quello die costituisce il fascio naturale, v’ha 
mi carattere distintivo, il quale si manifesta 
con lo spostamento delle frange diflfratlc. 

Applicando ad una lamina cristallizzata a 
facce parallele , i ragionamenti tenuti in or- 
dine al prisma adoppia rifrazione, giungere- 
mo allo stesso risultameuto per le espressioni 
delle immagini ordinaria e straordinaria, cioè 

— seii2«’C0s2«r(r — s')l , 
lA==a :, Li4-sen2«cos2«r(i— z')J ; 

« seguendo gli stessi ragionamenti avremo 
b 3 — A'» — 

Di Tatto l’unica differenza che esiste tra la 
lamina c il prisma è la seguente : entrando 
nella lamina leduc vibrazioni rettangolari non 
hanno tra loro se non la loro naturale diffe- 
renza di fase z — c questa differenza si con- 
serverebbe inalterata , se il raggio ordinario 
■e lo straordinario si propagassero con la stessa 
velocità nell’interuo del cristallo di che è com- 
posta la lamina; ma poiché queste velocità son 
differenti , la differenza delle fasi. dell’ un rag- 
gio rispetto all' altro, all’ uscir dalla lamina , 
sarà aumentala d’una quantità costante «, di- 
jicmlctite dalla grossezza della lamina. Or,. poi- 
ché ammolliamo che, iu un tcnqio brevissimo, 
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la differenza naturale delle fasi z — z' passi per 
tutti i valori compresi tra zero ed 1 , egli è e- 
v iilente che , qualunque sia «, I’ espressione 
z — « passerà per tutti gli stati di gran- 
dezza compresi tra « ed In conseguenza 
di che , all' uscir dalla lamina, i dne fasci po- 
larizzati ad angolo retto , l'uno nella sezione 
principale, f altfo in un piano perpendicolare 
a questa sezione , avranno ancora delle in- 
tensioni eguali tra loro, ed eguali ad a’. Que- 
sto sistema di due fasci sara quello appunto 
clic rimpiazzerà il fascio naturale. Egli e evi- 
dente che il sistema di due fasci e il fascio na- 
turale abbiano la stessa intensione per ciascun 
colore elementare , e che . per conseguenza, 
l’ intensione ed il colore risultante delibano ri- 
maner gli stessi ; ma vi sarà una differenza 
tra il sistema di dite fasci , ed il fascio natu- 
rale , consistente ne’ caratteri seguenti: t" l'a- 
zimut de’ piani rettangolari di polarizzazione 
del sistema ile’ fasci è fisso , invece di essere 
ad arbitrio ; 2° le due vibrazioni rettangolari 
discordanti che, prima dell'iiiterposizione della 
lamina cristallizzata , giungevano ad uno stes- 
so punto , ad un dato istante , non possono 
più giungervi nello stesso istante, poiché Cuna 
di esse ha sofferto, rispetto all’altra , un ri- 
tardo », dipendente dalla grossezza della la- 
mina ; e questo ritardo appunto è quello che 
produce uno spostamento nelle frange diffr.it- 
te (158), quando sulle due posizioni (l’un ràg- 
gio naturale, le quali devono interferire, si 
frappongono due porzioni d' una stessa lamina 
cristallizzata, con I’ attenzione d' incrocicchia- 
re gli assi. 

Propotizione X. Un fascio polarizzato che 
abbia attraversato una lamina di cristallo , a 
facce parallele , il cui asse è inclinato per 45° 
sul piano di polarizzazione , si trova trasfor- 
mato in un sistema di due fasci eguali discor- 
danti e polarizzati ad angolo retto ; ma tra 
questo sistema e quello che costituisce un fa- 
scio naturale, v'ha de' caratteri distintivi che 
si manifestano, sia mercè i colori Complemcn- 
tarii più o meno splendenti , de' quali si rive- 
stono le due immagini prodotte da un prisma 
a doppia rifrazione , sia mercè le zone più o 
meno- numerose che si sviluppano negli spettri 
risultanti da queste immagini. 

Sia u=useir2ir(< — s) la velocità di vibrazio- 
ne del raggio polarizzato , c siane oa la dire- 
zione [pg. 9) ; si menino i due assi rettango- 
lari ox ed oij , il secondo dei quali rappresenti 
la sezione principale della lamina cristalliz- 
zata ; sia, in fine , « 1' angolo che questa se- 
zione forma col piano di polarizzazione Mi’. Le 
componenti della vibrazione data secondo oy, 
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cioè per l' immagine ordinaria , e secondo ox, 
cioè per V immagine straordinaria , saranno 
rispettivamente 

»=wsen®=<isen®seii 2 *(r-c r z) , 

' »’=ucosm=<n oswsen 2 ir(f — 2) ; ■ • ■ 

all' uscir dalla lamina , le fasi del'e due vibra- 
zioni, le quali eran le stesse nell' entrare, di- 
verranno differenti , a motivo del ritardò che 
ha sofferto quella delle due vibrazioni che più 
lentamente si propaga. Questo fatto lo espri- 
meremo rappresentando con la fase del 
raggio straordinario ; ed in tal modo , all' u- 
scir dalla lamina , le velocità saranno : 

per l’ immagine ordinaria 
r=aseii(»seni«(/ — 2) , 
p per. l' immagine straordinaria 
t>'=acus®sen 2 «(t — 

Col fatto si vede, come l'abbiamo annunziato, 
che per ®=fi 5 ' questi due fasci son pula rinati 
ad angolo retto , sono eguali e discordanti. 

Afline di studiare i loro caratteri distintivi, 
facciamoli passare per un prisma a doppia ri- 
frazione , la cui sezione principale pp faccia 
un angolo ®' con la sezione principale oq della 
lamina cristallizzata . 

Le componenti delle vibrazioni delle due 
immagini su questa sezione e sulla perpendi- 
colare qq' sono , per l' immagine ordinaria., 
che vibra secondo qq 

tsen»' e e'eos®', 

e per l’ immagine straordinaria , la quale vi- 
bra secondo pp' 

eco*»' e r'sen®’, 

e quest’ ultima vibrazione è discordante, per- 
chè projettata sul prolungamento di op'. 

Rappresentando dunque con 6 1 1 ’ intensione 
dell'immagine ordinaria, con è'* quella del- 
l'immagine straordinaria , e con 2 — z' la dif- 
ferenza di fase delle due vibrazioni , avremo : 

fr , z=a , sen , «sen , »'-|-a , cos , «cos’®' . 

-f 2 o*sen«sen®'cos*'Cos®'cosi«'( 2 — 2’) , 
ù ,> =a , sen'®cos , ®'-j-a , cos’® eli*®' 

4 - 2 a ’sen® ■en®'cos®cus®'cos 2 ir( 2 — 2'), 

ovvero . . 

b [cos’{ ®— ®‘ ) — seni® uui 2 »'<en ’ 2 — 2')] , 

è' 1 =a"Lsen>(®— ®'j-)-sen2wseicì®'scn , «',2 — 2'jj, 

r queste formale sono identiche a quelle di- 
scusse nel n” f» 60 . 



Qui dunque ci limite remoad esaminare più 
cirt ostaaziatameiite que' fenomeni che hai» 
luogo per ®=«'=à 5 *. In questa ipotesi le 
forinole precedenti rkluconsi a 
6 »:=a J [t — sefl’irtz — 2 , n=a , cos’«(r— 2’) , 
A»2=tJ’LI — cos’ir (2 — i'}]:=<i , sen’ir(r — s'J. 

Sia e la grossezza della Iantina cristallizza- 
ta ; m la grossezza corrispondente ad una 

mezza differenza di fase, ovvero a x — 2'— — , 
, » 
pel violetto è- tremo, per esempio , la cui lun- 
ghezza. d’ ondulazione sia X ; e finalmente sia 

m' la grossézza corrispondente a 2 — 2'= L. 

pcr un altro colore , la cui lunghezza d’ ou- 
dulazioue sia X'. 

Pel primo colore avremo 2 — 2'=^. e pel 

» ■ e y 

secondo 2 — -2 = — , ovvero 2 — 2 = , 

im' 2 m X 

essendo che le grossezze m ed m' sono come 
le lunghezze X e X', Ammettiamo che pel quar- 
zo e la calce solfata il valore di ni sia d’un 
mezzo centesimo di millimetro . il che per 
altro non e del tutto esatto ; allora finché 
la grossezza e della lamina non giungerà ad 
essere un mezzo centesimo di millimetro, si 

avrà 2 — e per conseguenza il vio- 

. J 

letto non scomparirà , nè nell' una nè nel- 
1 ’ altra delle due immagini ; quando poi sarà 
e= un mezzo centesimo di millimetro, il vio- 
letto scomparirà nell' immagine ordinaria, e 
giugnerà al suo massimo nella straordinaria , 
■neutre che gli -altri colori persistono ancora 

X 

in ambe le immagiui. Se la ragione — delle 

lunghezze d'ondulazione fosse quella stessa 
die è uetl’ aria , il die sembra non allonta- 
narsi molto dal vero , sarà -^=-|,e per con- 

scguenza il rosso estremo uoif scomparirà che 

per una grossezza eguale à i di centesimo di 
• . 4 

'millimetro. Per questa ragione avviene che le 
due iminagiui del prisma a doppia rifrazione 
prendano successivamente i piu vivi colori., 
per la mancanza di alcuni colori in una delle 
immagini , e il predominio degli stessi ele- 
menti nell' altra ; poiché quel che manca a 
cos’«(2 — 2') si trova iu seii’*(; — 2'), essendo 
che la somma, di queste due espiessiuui e ti- 
gnale ad uno. ., . ( . . 
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litici) desi facilmente elle , se invece di ri- 
cevere queste immagini sopra un piano per 
osservarne i colori, li si facciano passare pri- 
ma per un prisma di flint purissimo , per 
progettare 'in seguito . sopra nu quadro gli 
spettri elle ne risultano , ponendosi princi- 
palmente in quelle condizioni die sono atte a 
far vedere le righe dello spettro: si potran 
distinguere nettamente, mercè una o più lar- 
ghe zone nere . il colore o i colori elementari 
die mancano in ciascun’ immagine. 

Iti effetti , consideriamo dapprima l’ imma- 
gine ordinaria, ia cui intensione è cos’^s — 2 ’); 

quest’ immagine scomparisce per s — 2 '= 1 , 

ì. , -, ec. ovvero quando 2(i — 2 ') è uguale 
» » 

ad un numero calTo ; all’opposto essa ar- 



sempio, n=.‘ 100, si avranno per n' 100 valo r * 

1,2, 3, 4 . 100 . corrispondenti ai valori 

di V dati da 

300 300 

X — 299 X ’ 298 X 200 X ' 

Secondo questa ipotesi, dunque, lo spettro, 
nel suo tutto, sarà diviso in 100 zone, 50 lu- 
minose e 50 oscure, uniformemente ripartite 
sulla suà lunghezza , ma che presentano però 
delle ineguaglianze di lunghezza assoluta , di- 
pendenti dalla lunghezza delle ondulazioni, e, 
per conseguenza , dalla dispersione propria 
della lamina cristallizza e del prisma. 

Adottando, approssimativamente un mezzo 
centesimo di millimetro per valore di m , nel 
quarzo e nelle calce solfate, le 100 zone del Te 
quali è parola , corrisponderebbero ad una 



quista il massimo splendore per 2 — z'^= 2 t 

1 , i, ec., ovvero quando 2(2 — 2') è uguale 

» 

ad un minierò pari; laonde si giungerà a fare 
comparire e scomparire I - immagine ordinaria 
un gran uumero di volle nell’estensione dello 
spèttro, se si possa disporre in modo che 

2(2 — 2'), 0 il suo valore equivalente — . — 

prenda 1111 gran numero di valori interi pari 
e caffi , dando a X' tutti i Valori da À — X , 
corrispondenti al violetto, sino a '’-'—f . corri- 
spondente al rosso estremo ; 0 pure da X'=l 

sino a X'= ~ , se Je ragioni delle lunghezze 

d' ondulazione són le stesse nel cristallo e nel- 
I’ aria. - . 

e 

Sia dunque — =211, essendo n un numero 

"* , s 

« X X , 

intero , si avrà cosi — ; — ==» ■— = n— n 

fA A A 

e sarà d’ uopo che n — n possa rappresentare 
più numeri interi pari o caffi , facendo pas- 
sare X'per tutti i valori compresi tra i suoi due 
limiti ; or il più piccolo valore di X' è X , che 
corrisponde ad n=o. Il suo più gran valore , 
quello cioè che Corrisponde al rosso, è f , cor- 

fl-*— X . 

rispondente ad n'=n — , o, approssimati- 
li ... f . 

vamente, — ; quindi perche n sia maggiore 
<& 

di 3 , potrà farsi »'=I, ed il valore corrispon- 
dente di V sarà — , e prendendo , per c- 

n — 1 



grossezza di lamina — = 300, dondee=l,5, 
in 

cioè la grossezza e sarebbe il’ un millimetro e 
mezzo. 

Simili fenomeni presenta lo spettro dell’im- 
magine straordinaria . con questa circostanza 
degna di nota però, che le sue zone nere, cor- 
rispondono alle zone brillanti dell’ immagine 
ordinaria, e per contro. 

Kisnlta da ultimo . clic se le due immagini 
fossero esattamente soprapposte, tutte le zone 
scomparirebbero, e lo spettro, con tutte le ap- 
parenze d’ uno spettro ordinario , avrebbe la 
seguente composizione singolare , e a prima 
vista meravigliosa, cioè , che ad intervalli pe- 
riodici, eguali alla distanza che separa ì punti 
medii d'ima zona brillante e d'una zona oscu- 
rala luce sarebbe polarizzata in due piani per- 
pendicolari ; ed inoltre nel mezzo di ciascuno 
ili questi intervalli avrebbe la luce una pola- 
rizzazione circolare, e sia a sinistra sia a destra 
d’ un; rotai mezzo, avrebbe polarizzazione 
ellittiche contrarie. 

Fizeau e- Foucault hanno scoverto questi 
ultimi fenomeni , e li hanliò studiati con rara 
sagacia ; il loro lavoro è stato presenta^) al- 
l’Accademia delle Scienze nel 18i6. 

Propatìshme XI. La persistenza delle vi- 
brazioni luminose nelle medesime fasi e nella 
stessa direzione si manifesta con i fenomeni 
d’interferenza; e questi fenomeni fan conosce- 
re che' essa corrisponda ad una durata fisica- 
mente valutabile , in mqdo relativo non solo, 
ma anche in modo assoluto , cioè in frazioni 
di secondo. 

In tutte le sperienze di diffrazione, e parti- 
colarmente in quelle degli specchi di Fresnol 
(119;, quando, a partire dalla 
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si considera la n m> frangia rossa corrispon- 
dente ad un ritardo di n lunghezze d’ ondula- 
zione in uno de'fasci , egli è eerto che ipiesta 
frangia non potrebbe prodursi e mostrarsi tra 
la e la (n-f-l)"'* frangia nera, se le vibra- 
zioni del corpo luminoso , qualunque esso si 
fosse, che invia la luce, non avesse una certa 
persistenza nelle slesse fasi e nella medesima 
direzione; poiché, delle due onde che interfe- 
riscono, quella che percorre il camino jl più 
corto è partita dal cprpo luminoso più tardi 
di quella che percorre il camino pili lungo.; 
e questo ritardo è precisamente quel tempo 
necessario al compimento di » vibrazioni che 
generano le n ondulaziuni , la cui lunghezza 
forma la di erenza dei camini percorsi. Or, 
se queste n vibrazioni non si fossero eseguile 
nella stessa direzione, e con le medesime fasi, 
le due ondulazioni che si presentano per in- 
terferire al punto in cui si forma la n° ,a fran- 
gia che consideriamo, non si troverebbero più 
nelle stesse condizioni , sia che fossero cam- 
biate soltanto le fasi , sia , che insieme a que- 
ste, fossero cambiato ancora le direzioni. 

Dal vedere, intanto, in permanenza queste 
n mi frangia, senza offuscarsi nè confondersi, 
non bisognerebbe conchitulcrne die le vibra- 
zioni del corpo luminoso sien pur esso per- 
manenti , e che non soffrano modificazione 
alcuna nel corso di minuti o di ore intere; es- 
sendo solo necessario che i cangiamenti che 
supraggi ungono soddisfacciano a talune con- 
dizioni, che qui appresso andremo ad esporre. 

Pi r ciò che concerne la direzione del mo- 
to , i cangiamenti possono essere qualun- 
que , purché due vibrazioni perpendicolari 
tra loro, e che nou possono interferire, o due 
vibrazioni prossime a questa direzione non si 
producano nell’ intervallo di tempo I, neces- 
sario al compimento delle n vibrazioni , o 
almeno che se esse si producono, non persi- 
stano clic per uu tempo brevissimo rispetto 
al tempo mt , esprimente la durata di nostre 
sensazioni. Ma abbiam veduto all’ opposto 
(prop. Vili) che se si volesse spiegare lo stato 
u un raggio naturale e nou polarizzato con la 
sola variabilità della direzione della vibrazione 
risultante, bisognerebbe ammettere che nel- 
P intervallo di tempo mt questa direzione si 
trovasse cosi spesso in una direzione data co- 
me ilei la direzione perpendicolare ; è neces- 
sario dunque , perchè si conciliassero i feno- 
meni della polarizzazione con quei della dif- 
frazione , escluder l’ ipòtesi della movibilit.i 
del piano della vibrazione risultante , o pure 
ammettere che esso cangi progressivamente , 
ed mi sia estremamente grande , cioè che la 



durata delle nostre sensazioni sia grandissima 
rispetto al tempo I, durante il quale si com- 
piono le n vibrazioni , le interferenze delle 
quali possiamo osservare. 

In quanto alla dilferenza delle fasi, abhiain 
veduto parimente (prop. Vili) che essa può 
servire a spiegare lo stato d’ uu raggio natu- 
rale e non polarizzato , con la condizione che 
durante il tempo mt l'espressione cos 2«r(; -rs 1 ) 
prenda tanti valori positivi per quanti ne pren- 
de negativi , ciò che sembra anche inammis- 
sibile in questo luogo; a meno che uon si sup- 
|Kiuga essere mt grandissimo rispetto a I. 

lvgti è dunque di massimo interesse teorico 
cercare quale sia la maggior differenza di ca- 
mino , mercè la quale dm; fasci possono in- 
terferire , perchè si avesse almeno approssi- 
mativamente un' espressione del valore di t. 

Fizeau e Foucault , per vie ingegnose e 
nuove hall fìtto delle esperienze importanti 
intorno a questo punto , e dispiacenti non po- 
terne qui dare maggiori sviluppaiiieiiti. Hanno 
essi rifermato che due fasci, i (piali abbiano a- 
cquistata una dilferenza di camino di *2000 di 
3000 ed anche di circa 4000 lunghezze d’ on- 
dulazione interferiscono regolarmente come 
quei die differiscono solo per qualche lun- 
ghezza di onda. 

Indicherò soltanto uiio de’ metodi de’ quali 
lian fatto uso: in ed ni’ [fig. 8) sono due specchi 
analogica quei di Fresiicl, ma iuvece di muo- 
versi, come questi intorno al lato secondo il 
quale si uniscono, inuovonsi al contrario in- 
torno ad un asse, a, la retta luminosa pro- 
dotta da una lente cilindrica è in è, in guisa 
tale che la luce riflessa è come se partisse dai 
puliti p e p’. Il fascio riflesso è ricevuto sopra 
uu piano nel quale è praticata una strettissima 
fenditura, c, col movimento dello specchio in', 
inteiidesi facilmente cerne sia agevole far ca- 
dere nella fenditura, successivamente, de’punli 
del fascio corrispondenti alle SO" 1 * , o alle 
100°“ frangia d’ interferenza. A queste di- 
staile dalle frangia centrale non si trovano 
più colori perceUiliili, e l’ immagine è bianca, 
come se i due raggi ridessi non potessero più 
interferire ; esso è dunque un fascio bianco 
quello che passa per la fenditura, e che ha 
tutte le apparenze d’ un fascio naturale ; que- 
sto fascio è ricevuto da un sistema rifrangente 
composto da un eccellente prisma molto di- 
spersivo e da due lenti, I’ una posta innanzi e 
l’altra in dietro del prisma. La fenditura rie- 
vesi trovare ai fuoco principale della prima. Lo 
spettro ricevuto a conveniente distanza , pre- 
senta la più magnifica apparenza delle frange 
dilli atte , c, siccome vi si vedono egualmente 



Digitized by Google 



KOr.OPU TEORICHK 



191 



berne le righe di Frauenhofler , cosi è facile 
puntare le frange comprese tra due righe date. 
Sieno X e X' le ’ lunghezze delle ónde corri- 
spondenti a due righe tra le quali si contano 
tu frange; la differenza de’ ramini percorsi è 
nX pel primo coloro, n'X' pel secondo , e Del 
tempo stesso si'ha -, 

twX* 

nX=n’X’ed m=n— donde si traen= ^, 

Mercè questa formola si determina il no- 
merò delle lunghezze d’onda , che forma la 
differenza de' camini percorsi; . 

Ammettendo che la velocità della luce sia dì 
70000 leghe o 280000 chilometri per secan- 
do, è agevole vedere che-il numero di vibra- 
zioni , che si compiono in i", per la luce 
verde , che ha una lunghezza <!’ onda di 5 
diecimillesimi di millimetro sia di 560 milioni 
di milioni ; se due fasci di questa Irne in- 
terferiscono con una differenza di camino di 
5600 lunghezze d'onda, il tempo necessario 
a queste 5600 vibrazioni non è che un cento- 
milionesimo di secondo. Ora supponendo che 

le nostre percezioni visuali durino soltanto — 

di secondo , questo tempo conterrà ancora 
mille milioni di volte quello, che è necessario 
alle 5600 vihrizioni. Sta dunque bene l’ am- 
mettere , come abhiam fatto più innanzi, che 
mi sia estremamente grande rispetto a t. 

Proposizione XH. Quando un fascia di luce 
polarizzata st riflette alle superficie d’un mez- 
zo diafano , l’ intensione del fascio riflesso è 
rappresentata da 



sen*(i — i’) 

sen'Q'-pi’) 



cos’l-f- 



tan*(i— i’) 

tatj?(i-j-f) 



sen>4 



e l’ angolo del suo piano di polarizzazione col 
piano d' incidenza è dato dalla foTmola * 



' , cosff-j-i'] 

tan 6 — tant ». 

cos(i — I ) 

In queste due formole . . . 

lèi’ intensione dèi fascio incidente ; 
i, *' sono gli angoli d' incidenza e di rifra- 
zione ; 

», »' sono gli angoli de piani di polarizzar 
zione de’ fasci incidenti e ridessi col p ano d’in- 
cidenza o coi piano di riflessione. 

Un’ onda piana ap (fg. 10) giunge , sotto 
un’ incidenza i, alla superficie di separazione 
di due mezzi , dell’ aria , per esempio , e del 
vetro; essa è polarizzata nel piano d’inciden- 
za, che supporremo esser lo stesso piano della 
figura, in modo che le vibrazioni si eseguono 
parallelamente ad ab e perpendicolarmente al 



piano abp. Le densità de d‘ essendo differenti 
ne’ due mèzzi , così alla superficie di separa- 
zione avviene una divisione di moto ; una 
porzione dell’ onda si riflette facendo l’angolo 
di riflessione uguale a quello d’incidenza; l’al- 
tra si trasmette nel vetro sotto un angolo i’ 
tale che si ha senùseni': : X: X', essendo X, X' le 
lunghezze delle ondulazioni della stessa specie 
ili luce nell’ aria e nel vetro. 

Siano u , v e e' le velocità delle onde inci- 
dente, riflessa, e rifratta, ed a, A ad r ne sie- 
no i rispettivi coefficienti , per modo che si 
abbia ' . 

u=asen2*(( — z). tr=Asen2«r(l — z) 
»’=rsen2«r(f — -r) - 

Si ammetti* che nel caso delle vibrazioni 
perpendicolari al piano d’ incidenza, si debba 
avere ad ogni istante 

n=t)-j-B’, e per conseguenza o=A-Lr. 

Considerando da un'altra parie le forze vi- 
ve, dalle quali son animate le masse d’ etere , 
corrispondenti ad una lunghezza d’ondulazio- 
ne , sia sul fascio incidente , sia su quello ri- 
flesso , o su quello rifratto , è necessario che 
la prima eguagli la somma delle altre due. 
Queste forze vive suno rispettivamente d\pcu\ 
dXpev’, d’X'p’c in effetti, il volume di etere 
corrispondente ad una lunghezza d’ondulazione 
nel fascio incidente è un piisma retta ligulare, le 
cui tre dimensioni sono X nel senso al, pz=ap nel 
senso ap, ed. una lunghezza qualunque c egua- 
le alla larghezza del fascio nel senso perpen- 
dicolare al piano della figura; essendo dunque 
Xpc questo volume, la massa corrispondente 
sarà dXpc, e la foiza i iva dXpcit' pel fascio in- 
cidente ; per quello riflesso poi, la massa è la 
stessa , essendo che la perpendicolare bp'=up 
e finalmente pel fascio ribatto , la sola 
dimensione del prisma che reati la stessa , co- 
me per gli altri due fasci , è quella nel senso 
perpendicolare al piano della figura cioè c ; e 
le altre due dimensioni sono X’e p’=bq, onde 
la forza viva per questo fascio rifratto sara 
éX'p'ee'' . Pertanto pel principio delie forze 
vive si avrà .. . 

dXpcu’zszfXpec’-f d'X’p'cv't, 
oppure ' 

dXpca ’=zdXpch •-fd'X'p'er ‘ , 
e quindi . „ 

«»— A» £_ X' jf . 

• r* d ’ X ’ p 

Ma, ammettendo che l’elasticità dell'etere 
sia la stessa nello stesso mezzo , è necessario, 
secoudo le leggi delia Meccanica , che te den- 
sità sieno in ragione inversa de’ quadrati delle 
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‘ t I» 

lunghezze d' ondulazioni, il che dà — = — ; 

. • d A'» 

V seni' 

dippiìi si ha 4 - = -, ed , in virtù dei 

X seni 

* . . . . P’ cosi' 

due triangoli bap e baq — = quindi 

p cosi 

risulta ' • 



-h' 



Bellicosi 



seni cosi 



e rimettendo per r il suo valore a — h , verrà 



n-t-A 



semcosi 



à — A scin tosi ’ 

donde , , , 

A sen(i — f) r 2cosiseqi' 

— ==- — t. — » c quindi — = — , - ; 

o sen(i-j~i ) . “ sen(i-f » ) 

e poiché le intensioni sono proporzionali ai 
quadrati de' coefficienti delle velocità, si ha 
finalmente 

A* sen’fi — i') r> tcos’isen’i' . 

«* sen>(i-fi')’ o> seu^v-f-*') ’ 
per le intensioni de’ fasci riflesso e rifratto 
prese rispetto all’ intensione del fascio inci 
dente. 

Quando le vibrazioni dell' onda incidente si 
eseguono nel piano d' incidenza, ed il piano di 
polarizzazione ò per conseguenza perpendico- 
lare ai piani d’ incidenza e dì riflessione , si 
ammette che ne’ tre fasci le velocità di vibra- 
zione son tali che si ha 

ucosi=ecosi-t-c'co8i' * 

oppure 

(a — A')cosr=rVosi" 



cosi 

dinotando, in questo caso. A' ed r’ i coefficienti 
di velocità dell’ onda riflessa e di quella ri- 
fratta; il che è lo stesso che dire, che la com- 
ponente orizzontale della velocità di vibrazio- 
ne nell' onda incidente è uguale alla somma 
delle componenti orizzontali della velocità di 
vibrazione delle onde ritlesse e rifratta. 

Essendo sempre 

a* — A’* senicosi’ 



seni cosi 



1’ equazione delle forze vive, se vi si sostitui- 



sca per r’* il suo valore , si avrà 

a)-A’ senicosi ‘ ’ 
o— A’ sem’cosi’ ’ 
donde si strae 

A' tanfi — r) r' 2oosi'sent' 

a tan(i-)-i') ’ a sen(i-(-i') ’ 

e per le ragioni d' intensioni de’ fasci riflesso e 
rifratto a quelle del raggio incidente, si avrà 

A'» tan’(i — i') r’’ 4cos’ i’sen’i' 

o> tan ’(i-j-i') ' a’ seii’Ji f-i') 

Finalmente .-se il piano di polarizzazione 
faccia un angolo A col piano d’ incidenza , si 
può scomporre la velocità di vibrazione in due 
altre , I’ una perpendicolare al piano d'inci- 
denza, espressa da ucos#, e I' altra sullo stesso 
piano d’ incidenza . ai espressa da usenA. La 
prima fa evidentemente acquistare alla rifles- 
A* 

sione un’intensione — cos’A , e la seconda 
a* 

A’» 

un' intensione — sen*A. Laonde , nel caso 
a*. 

generale , l’ intensione del fascio riflesso , ri- 
spetto a quella dei fascio incidente , è espres- 
sa da 

sen’li — »’V tan*(i — i’) 

cos’A — — 4- sen’A ^ — -. 

sen’(r-J-» ) ‘ taz»’(t— j a ) 

È questa appunto la formola da noi ammessa 

e discussa (453). 

Mercè questi elementi costituenti dei fascio 
riflesso, si può determinare eziandio I’ angolo 
A, die il piano di polarizzazione-di questo fa- 
scio fa col piano d' incidenza. E per fermo, i 
coefficienti di velocità della porzione del fascio 
riflesso, che vibra perpendicolarmente al piano 
di riflessione , e di quella che vibra in questo 

stesso piano sono — cosA ed — scnA. Queste 
a a 

due vibrazioni si compongono in una sola , la 
cui direzione forma col piano di riflesssione 
un angolo 6' tale che 

A’ A 

tan» = — senA: — cosa , 

“ « 

ovvero 

'h' ' cos(r-4-t ) 

tanA = — tan#= — - — tanA. 

A cos(t — ») 

Ed è questa la formola da noi ammessa e 
discussa al paragrafo 451. 
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CAPO PII IMO (•) 

PROPAGAZIONE DEL CALORICO. 

I. Fenomeni generali del calorico raggian- 
te nelC aria e nel vuoto. 

470. Dell’ esistenza del calorico raggiante 
« dell' idea che de’ raggi calorifici ci /lussia- 
mo formare. — Il calorico raggiante è quello 
che passa a traverso di alcuni corpi siccome 
la luce attraverso de' corpi diafani. Il calorico 
del sole arriva sulla terra dopo di avere attra- 
versata l'atmosfera; e se l'aria duranti; un 
giorno sereno si scalila, ognun sa clic si scal- 
dano anclie i corpi, e che generalmente la 
temperatura di questi è più alta di quella del- 
l' aria. Una parte dunque di calor solare aitra- 
versa come la luce tutta la profondità dell’at- 
mosfera, senza esserneassorbita.il fuoco in si- 
imi guisa ci riscalda da una certa distanza, 
senza clic l’ aria intermedia sia riscaldata di 
falda in falda, imperciocché è agevole l'osser- 
vare che queste falde restali fredde, e che pos- 
sono esscrcanclie agitate ed in breve tempo rin- 
novate, sema che se uè risenta il minimo ottét- 
to, se la distanza è tuttavia la stessa. Una sfera 
di metallo rovente sospesa in una stanza, é ancor 

(■) 11 Cav. Melloni, che Corredò di noie te* pre- 
cedenti edizioni di questo capo, ha gciililniculc ac- 
cettalo l'incarirn di rivederle e d’ introdurvi quelle 
moilifirarinni ed aggiunta necessarie per recarle a 
livello del CoMpIcSso delle nummi teoriche e spe- 
roni I.LT VOL. li. 



più acconcia .1 rendere a/ierlo colesto fenome- 
no: da qualunque parte intorno ad essa rit'i;- 
vesi una certa sensazione di caldo, nell’ atto 
che I’ aria circostante, che non la tocca, coli- 
sena quasi interamente la sua quiete e la sua 
temperatura primitiva. Laonde icori velie soli 
riscaldati lino all’ incandescenza, hanno nello 
stesso toiu]>o un potere emissivo, hanno Cioè 
la proprietà di spandere intorno ad essi per 
ogni verso il calorico che attraversa l'aria, 
siccome la luco i mezzi diafani. E la ro seguen- 
do questa analogia, discorrendo del calòrico, 
parliamo di raggi calorifici, di raggi di calo- 
rica, o di raggi di calore, siccome discorrendo 
della luce parlammo di raggi luminosi o di 
raggi di luce. 

471 . Potere emissivo. ' — Il poteri 1 emissivi*. 
0 il potere raggiunte di cui si è detto dianzi, 
non si trova solo nc’ corpi caldi a segno d i 
spaudore nello steso tempo luce e calorico: 
ma, siccome dimostreremo, appartiene indi- 
stintamente n tulli i corpi; può scemare sce- 
mando la temperatura, ma non può finire di 
esistere; si osserva in una /valla di metallo raf- 
freddala fino. al punte di non esser più vìsite- ■ 
le nelle tenebre del pari. die in un'altra iuean- 
descente, nell’ acqua alla temperatura ordina- 
ria del /vari che nell' acqua bollente, nel ghiac- 

rimciHab da lui esposte nel suo trattalo di ca- 
lorico raggiami* , che ài sia ora ptibhliraiiilo in 
Napoli in lingua francese sotto il titolo La Ther- 
moehnlse, b» la eohSraMon rotoriltgue 

13 
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ciò, nel mereuriotgelato, e da ultimo in tutti; 
i corpi per quanto frodili essi sicno. Dondese- 
pue, che ogni corpo por riguanki al calorico 
è rumo la fiamma di una candela rispetto alla 
lucida tutti i punti della fiamma partono dei 
-raggi luminosi che si spandono a distanza nello 
spazio, siccome da ciascun punto di qualsiasi 
corpo caldo o freddo partono continuamente 
raggi di calorico che attraversano l'aria, e si 
propagan liberamente fino a clip non s' imbat- 
tano in qualche rorpo che gli arresti. 

Per rendere aperta questa continua azione 
del polt re emissivo, dispongonsi I' un contro 
)’ altro, alla distanza di cinque o sei metri, due 
grandi specchi sferici o parabolici di ottone 
levigato, in guisa che i loro assi coincidano 
(fig. 312); nel fuoro del primo ponsi una pal- 
la metallica riscaldala sino all' incandescenza, 
oppure del carbone acceso, ravvivandone la 
combustione con un maulice; nel fuoco del se- 
condo specchio ponsi un pezzo d'esca, ed in 
meno di un minuto questa si accenderà come 
se avesse toccato il fuoco. SifTatto esperimen- 
to prova a chiare note il potere emissivo del 
corpo incandescente che trovasi nel fuoco del 
primo specchio , imperciocché le condizioni 
dell' esperienza non permettono allatto il sup- 
porre, che I’ aria riscaldata di falda in falda 
téngn ad ac-cndere l'esca. 

Se in vece della palla incandescente se ne 
adoperi una riscaldata solo fino a 300", ed 
invece dell'esca si ponga un termometro or- 
dinario, questo si vedrà rapidamente ascende 
re; alla temperatura di 300" adunque la palla- 
ha tuttavia un potere emissivo. 

Ora se alla palla riscaldata sino a 300° so 
stiluiscasi un vaso pieno di acqua bollente, 
oppure di acqua a W, SO" <> 70", sara possi- 
bile che il termometro focale d.d secondo spec- 
chio non mostri alcuna sensibile elevazione d 
temperatura: questo' per altro non prova, che 
a tale temperatura le pareti del vaso non ab- 
biano più un potere omissivo, ma solo die hi 
queste congiunture il termometro ordinario 
non ha bastante sensibilità per fenderne aperti 
gli effetti: ‘Allora sarà mestieri ricorrere a ter 
■mometri più delicati, sia a quello ad aria, rap- 
presentato nella figura 343, sia al termosco- 
• pio di Kumford [fig. 313), sia al termometro 
iitfleeeil»i«se di Lesile (fig. 31-1), sia aitermo- 
mo'ttiphratorp del Melloni (fig. 316, e 317) , 
Pofhe parole basteranno per fare intendete 
I' uso di questi strumenti. 

Il termometro ad aria è una sempfice pal- 
lina di tre o quattro centimetri soffiata ali’ e- 
stremo di un cannello di circa un millimetro 
df diametro: questo cannello è curvato, ed ha 
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unenfi|ineiitd nella mia turvdfura ed un imbu- 
to al suo estremo, alfincbè f! liquido td non 
possa nè ricadere nella pallina, nè uscirsene 
da sopra. Quando le sue dimensioni son cono- 
scile, "e^li è facile valutarne la sensibilità mer- 
cè le leggi della dilatazione dell’ aria, ma in- 
teudesi ch'egli è impossibile di graduarlo, im- 
perciocché ii liquido resta soggetto alla pres- 
sione atmosferica, e permette all’aria di usci- 
re . ,A di entrare. 

fl termoscopio di Itnmford è composto di 
ihle sfere vuote a e b congiunte da un tubo ri- 
curvo, la coi parte orizzontale è lunga tre in 
quattro decimetri. V indice cJ d' alcool o d’a- 
cido solforico riceve le pressioni opposte del- 
P aria dei due recipienti, e cammina sintanto- 
cl^è v qyt$le pressioni non si rendano eguali; il 
punto ove si ferma, in virtù di una perfetta 
eguaglianza di temperatura c di pressione, è lo 
zero dello strumento, e io spazio che percor- 
re da una parte o dall’altra è presso a poco 
proporzionale alla differenza di temperatura 
delle due sfere. Questi moti dell’ indice sono 
generalmente espressi.per divisioni arbitrarie; 
ma egli sarebbe ageviQe di estimarle in gradi 
centigradi, tanto per esperienza, ponendo due 
vasi intorno alle sfere, uno ordinato a ricevere 
il chiacrio in fusione, l’altro l'acqua ad 1 o 2 ’, 
quanto pel calcolo, mercè le dimensioni dello 
strumento e del coefficiente di dilataziòiio 
dei gas. 

Il termometro differenziale di Leslie si ada- 
gia sullo stesso principio, se non che te due 
sfere ed il tubo sonogeneralineiitepiù piccoli, 
e branche verticali sono più Iqnglie e più avvi- 
cinale, e la colonna liquida ed d'ordinario pren- 
de origine in una delle due sfere ed estenderti 
fino glia metà della branca verticale dell'altra: 
questo si può come I’ antecedente graduare- 

Il termo- moltiplicare del Melloni è compo- 
sto di una pila termo-elettrica analoga a quella 
da noi descritta (vol.l",§2!i4,/fy.459 e 460). 
e di un sensibilissimo moltiplicatore. La pila 71 
diligentemente annerrita ai due estremi col 
nerofumo va messa sopra un piede [fig. 316), 
e dev’ essere di’esa dalie correnti d' aria e dal- 
le irradiazioni laterali mercè un astuccio» o b; 
questo fa anche da Hflettitore per concentrare 
sulla pila maggior quantità di raggi calorifici. 
Il galvanometro o moltiplicatore è rappresen- 
tato nella figura 347; il filo di rame involto 
di séta ond’.e composto, ha il diametro di cir- 
ca due terzi di millimetro, ed è lungo 27 in 28 
Pietri; esso fa sul telajo di metallo quaranta gi- 
ri che sono simmetricamente ordinati daU'uua 
e dall'altra parte della linea media sopra una 
larghezza di 4 centimetri. (ìli aghi bene scelti, 

t !l 1>J*I 
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calamitati e compensati con diligenza , sono 
legati tra loro nel modi) espresso della figu- 
ra 317 bis: essi soli sospesi con un fil di boz- 
zolo alla cima di una campana r. , mercè l' in- 
gegnoso meccanismo <1 , per cui possonsi innal- 
zare o abbassare a piacimento voltando il bot- 
tone f ( fig . 317). Gli estremi del filo del mol- 
tiplicatore corrispondono ai due buchi m, n. 
Dopo di aver collocato lo strumento sopra un 
sostegno solido sicuro da qualunque vibrazio- 
ne'; dopo di averlo livellato affinchè il filo di 
sospensione passi per lo centro del cerchio gra- 
duato , e dopo di averlo diretto nel meridia- 
no degli aghi , non si deve far altro se non 
che metterlo in comunicazione colla pila, il 
che si fa agevolmente, mercè de' fili avvolti a 
spire 3 ed h, i cui estremi pinoli si cacciano 
ne' buchi x,y della pila ed m.n del moltiplica- 
livre. Allora la più piccola dilTeren/.a di tem- 
peratura tra le due estremità annerite della 
pila si rivela p-r un deviamento degli aghi che 
osservasi sul cerchio graduato. 

Qui è- mestieri distinguere il tlecinmcnto im- 
pulsivo ed il deviamento definitivo, cioè il mag- 
gior deviamento che lago riceve mercè il pri- 
mo moto d’ impulso, e quello in cui si arresta 
dopo una serie di oscillazioni. Il cav. Mello- 
ni ha con moltissimo ingegno trovato le ra- 
gioni costanti che passano tra essi , mercè le 
quali si può ricavare T uno dall'altro, qnando 
siasi antecedentemente fatta una tavola di que- 
ste ragioni per ciascuno strumento. Donde se- 
gue una utilità grandissima, imperciocché os- 
servando i deviamenti impulsivi un'esperienza 
dura 10 o 12" , nell’ atto che essa dovrebbe 
durare parecchi minuti se fosse mestieri aspet- 
tare l'equilibrio. La ragione che passa poi tra 
il deviamenti- definitivo e la differenza di tem- 
peratura delle saldature della pila si può an- 

(a) Posicriormeulc trovammo un altro metodo 
per determinare i rapporti tra le azioni calorifiche 
e le indicazioni delio strumento. Onesto secondo 
metodo . che è forse piu semplice, e certamente di 
un uso piu facile e pronto di quello descritto dal 
Pouillrt, fondavi sul noto principio che quando una 
eorrentr elettrica mette rapo a due fili metallici essa 
dividevi m due porzioni eguali. se eguale è la nalu- 
i*. U lunghezza, e la grossezza d'ambi i fili, diverse 
nel raso delia disuguaglianza ; e sempre propor- 
zionali alia rrsisteuza elettrica dei due conduttori. 

Iuimiziuie.no periamo un filo di rame delle stes- 
se dimensioni di queilu avvolto iutorno al telaio del 
termo-moltiplicatore , e l' indice, delio strumento 
mantenuto a 12* in virtù del ralore di una lucerna 
irradiante sulla pila ; mettendo i capi del filo di 
denvaxion e in comunicazione colle estremità del 
galvenometro , l'ago magnetico scende a 6“. Se 
invece d essere uguale , il blu di derivazione è due 
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che agevolmente ottener?, se non in un mollo 
assoluto, almeno in un modo n lat vo; imper- 
ciocché, siepome il Melloni , per via di >pe- 
rienze analoghe a quelle ila noi indi ale ( t. 9 
§. 261 ) , si è Fenduto certo che nelle pile di 
bismuto ed antimonio l’energia della corrente 
è proporzionale alla differenza di temperatura 
delle saldature, la quistione ri- Incesi a cercare 
la ragione che passa tra le intensioni della cor- 
rente ed i deviamenti dell' ago : per la qual 
cosa il cav. Melloni prende due sorgenti co- 
stanti di calorico, per esempio due lucerne di 
Locatelli; le dispone sull’ asse della pila, Cuna 
a destra e P altra a sinistra , e le ja operare 
separatamente, togliendo o mettendo di nuovo 
i piani opachi che arrestano I' azione calorifi- 
ca. Le distanze sono scelte in modo clip l'un» 
dia per esempio -IO" di deviamento a destra e 
I’ altra 35" a sinistra : ciò assicurato si fanno 
operare nello stesso tempo e si hanno 15" di 
deviamento a destra; ÌS* dunque partendo da 
0“ equivalgono a 5® compresi tra 35" e IO". 
Ognuno comprende, che variando siffatte spe- 
eienze è facile di compilar- una tavola a due 
colonne, la prima delle quali esprima i. devia- 
menti definitivi osservati , e la seconda i gradi 
di deviamento che si osserverebbero se l'allon- 
tanamento dell’ago non indebolisse I' azione 
eh' esso riceve dalla corrente. Negli apparec- 
chi del Melloni leduecolonne di que-ta tavola 
coincidevano fino a 20 °, vale a dire che lino 
a questo punto l’intensione era proporzionale 
al deviamento, ina per 25 , 30 , 35 , 10 e 15° 
di deviamenti osservati , la seconda colonna 
della tavola dà 27 . 35 ,17 , 62 ed- 83". In- 
tanto per via d’ingegnosi artifici il Melloni ha 
generalmente ridotte tutte le sue esperienze 
in modo da avere deviamenti sempre minori 
di 30” (a). 



volle , ire volle meno luogo del filo galvaoome- 
Irico , allora si vede I' ago scendere a 4°, a 3*; ec. 
Oneste indicazioni dello slrnmeD o mostrano due 
cose : 1°, che nei termomoltipbcalori di liuooa co- 
struzione la corrente elettrica eccitala dal calore 
odia pila Icrmoseopira passa tutta pel gai. a no- 
ni irò : 2°. che in-i primi gradi del quadrante gal- 
vanometrico gli archi souo proporzionali alle forze 
di deviazione. Fermato ciò, s’ intenderò di leggieri 
come si debba procedere onde trovare i rapporti 
cercali per qualunque indicazione dello strumento. 
Supponiamo , che si voglia avere il valore della 
forza corrisponderne a 30“, rappresentando sempre 
coll’ unilò la forza necessaria all'indice per descri- 
vere uno dei primi gradi del quadrante: «'avvicinerà 
piu 0 meno la lucerna onde comunicare allo stru- 
mento la deviazioue stabile di 30”; e mediante il 
filo di derivazione si sottrarrti una porzione delia 
coiremo e ai seem-rò la deviazione dell’ ago, ri- 
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Ei sa rol>l><: difficile di vaiolare direttamente 
sull' apparecchio a <|iial difierviiza di tempe- 
ratura corrisponda il deviamento di uu mezzo 
grado che si può osservare comoda mente; ma 
vi si giungerebbe con facilita mediante il cal- 
colo , formando una pila i cui elementi di co- 
nosciuta dimensione fossero lunghi bastantc- 

ducendola mira i limiti ore le forze sono propor- 
zionali nuli archi. S’ imtuagiui per esempio che il 
filo di derivazióne avendo una lunghezza ugnale al 
terzo del (ilo gatvanomn rito, la sua interposizione 
fai ria se i n de re l’ indice a lì" : in tal caso la forza 
corrispondente a 110" sarebbe evidenteiueole 30. 

Silfulta operazione ripetuta di cinque in cinque 
gradi somministrerà le forze appartenenti ai prin- 
cipali punti dej quadrante. 1 valori relativi ai pomi 
interiuedii si determineranno, o eolie forinole d’io 
trrpolazi'mc , o colla costruzione grafica. 

- Noi nlibiam supposto per maggior semplicità che 
in lunghezza del filo ili deiioatione sia un multiplo 
issano della lunghez/a del filo galiauomelrico : 
.'libiamo supposto inoltre die la corrente delinca 
sviluppala nella pila termoscopi ea passi mila nel 
galiaooinetro , ma queste condizioni non sono ne- 
cessarie ndl'applicazione per determinare le relazio- 
ni tra le deviazioni dell'indice c le forze entri* pon- 
ilmtti. fi veramente s'allontani la. sorgente calorifica 
per modo che I’ indice stia per esempio a 12* in 
virili dell’ irradiazione vibrala sulla pila termosco- 
pir» Si pigli un (ilo ili qualunque dimensione . e 
fissola ima delle sue estremiti ad uno dei rapi del 
gatvanomelro si compia coll' altro il drenilo secon- 
dario : e si vada poi a mano a mano raceordiMidn 
questo circuito finché l' indice scemi di due o tre 
quarti dell’ angolo segualo, e scenda pertanto a 3°: 
egli è manifesto che ripetendo I* esperienza con 
questa medesima lunghesso di filo , nelle varie 
pnsizmhi dell’ indice si airaimo i rapporti cercali. 
Immaginiamo a eagiond’escmpio.rhe I uni ice spinto 
a H” dia 2° per l'applicazione del filo di deviazione, 
c 1" trovandosi a 4’; se nc dedurrà che nello stru- 
mento sottoposto all' esperienza, le lorze sono pro- 
porzionali agli ardii per tutta i’ estensione dei lì 
primi gridi. Se ora per 13 di deviazione l'applica- 
zione del filo di deviazione facesse scender I' ago 
a 1"; per 20" a 5", 8 ; per 25" a 7" ; per 30" a 0“ ; 
per 35" a 10", 5 : le forze corrispondenti agli archi 
di 15". 20", 25", 30". c 35", sarebbero evidentc- 
nunte 10. 22, 2», 30. e 42. 

.('rendendo poi i gradi del quadratile per ascisse 
e le forze per ordinale si avrebbero colla massima 
lamina r valori di tulli i pumi intermedi!. 

(i). Becquerel fu il primo che immaginò di de- 
durre le gradazioni del calore dalle correnti termo- 
«leuricbe i egli voleva servirsi di questo nuovo ar- 
tifizio per ia misura ddfc temperature elevatissi- 
me . ed impiegava periamo dei fili di plaliuo e di 
rodio , iueud li. capaci di sopportare senza fondersi 
l’aziune dell' locautiesceuza (Ann. de Chim. et de 
%. T. XXXI. p. 371). 

Venne poi debbili, clic per misurare le più leg- 
giere differenze tra il caior proprie dei corpi pro- 
pose una pila termo- elettrica destinata a surrogare 
•i termometro di contano del Fourier. La pila dei 
-Kobiit era composta di pochi e grossi elementi di 
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mente, affinchè le saldatore potessero esser 
mantenute a tmnperature fìsse , osservato con 
linoni termometri. B per quesito basterebbe 
applicare i principi da noi dirhiarati ( t. 1. 
cap. 47. Hi. Magri. ) suite intensioni delle 
correnti. (6) • ■ ' 

Se riprenderemo ora l'esperienza degli spcc- 

bismuto ed antimonio, contenuti in una scatola di 
legno piena di mastice , per mudo che una delle 
facce emergeva dalla ihlla materia isolante, e l'al- 
tra vi rimaneva compiutamente immersa. 

Adottando lo slesso principio ilei Becquerel e 
del .Nobili noi avemmo per iseopo , non già di mi- 
surare le temperature ilei corpi . ma di ruufruiitare 
tra loro i vari gradi d’energia delle radiazioni ca- 
lorifiche. I melalli da noi impiegati nella costru- 
zione della pila furono quelli Stessi adoperali dal 
Nubili , cioè bismuto ed antimonio , perchè i più 
sensibili all’eccitamento dell’ azione termo -elettri- 
ca ; ma ne rcudemmo gli elementi perfettamente 
simmetrici alle due estremità , più sottili di atollo 
e più copiosi, essendoci accorti, prima d’ ogni atiro 
se trini non ci apponiamo , che i energia delle tor- 
renti eletlrirhe circolanti tirila pila e nel molti- 
plicatore. cresret'a, sino atl un' certa segno, quan- 
do si diminuirti la grossezza degli elementi , e se 
ne aumentimi il numero : per cui non v’ era com- 
penso lia la forza aggiunta dalle nuove coppie, e 
ia perdila ragionata dalla loro resistenza alla li- 
bera rirrolaziooe del fluido elettrico, colar si cre- 
deva allora generalmente dai lisiei che conoscevano 
Ir sole speiienze istituite a tale oggetto da Fourier 
ed IBrsted . ed ignoravano i lavori posteriori di 
Obm e Pouillel sulle leggi della elettricità dina- 
mica. Interponemmo poi tra. I' una c 1’ altra spran- 
ghetta litri. filini delle striscioime di carta che tro- 
vammo sufficienti all’ isolamento , e dopo di aver 
beo annerile le due farce uguali della pila, la cir- 
condammo coti uu inviluppo cilindrico di ottone 
indorato internamente di carta ed aperto alle di e 
estremità , etti apponemmo dei tubetti o dei ri- 
flettori rollici dello stesso metallo , secoudo clic 
(ralla vasi di esplorare un fascio piu o meno ampio 
di raggi calorifici Questa nuova disposizione, tra- 
mutando per cosi dire il termoscopio di contatto 
del Nobili in uu termoscopio d’ irradiazione, sot- 
trasse nel medesimo tempo la pila termo-elettrica 
alle variazioni della temperatura atmosferica . cd 
alle perturbazioni cagionate dal caior proprio dei 
corpi eircoslaoti ; e ridusse a pochi minuti le ore 
intere che l'indice dello strumento del Nobili im- 
piegava taloèa a ripigliare la sua |iosizioae inizialo, 
dopo di aver patita l’azione della sorgente calo- 
rifica. Non parliamo dotta sensibilità clic vrnmi 
talmente accresciuta , da manifestare ad una di- 
stanza notabilissima quelle impressioni medesime 
che nella pila del Notali volevano il contatto. 

Abbiamo richiamalo qui brevemente i cambia- 
menti dd uoi introdotti nella costruzione del tcrmo- 
moltiplicatore, purché quantunque il Nobili li abbia 
scrupolosa ml'iile descritti in una sua memoria \Hi- 
Miol Unir di Giuavra T. XHV. p. 233) e stimati 
di tanta importanza da credersi in obbligo di ag- 
giugnere il nostro al suo nome nella presentazione 
di questo strumeuto da uoi latta iu cuinuuc airi- 
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chi mettenti® nel fqoca del secondo di questi 
uno degli strumenti di sopra descritti , e nel 

* stillilo di Francia. (Vedi vinti, de Chxm. T. 
XXXXVIII p. IW8) alcuni autori recenti ignorano 

I o mostrano d’ ignorare queste coso , e van ripe- 
tendo nei loro trattati , il icrino-moltiplicatorc da 
noi adoperalo essere interamente dovuto al Nobili. 
Per convincere poi il rettore che I* opinione del- 
T illustre tìsico intoniti all’ importanza dello modi- 
ficazioni da noi arrecale al termo-molliplicalore 
non era punto illusoria , ina foudatn sul vero, ba- 
sterà soggiungere che la nuova pila i> stala finora 
la sola impiegata con successo nelle ricerche ese- 
guite mediante il termo moltiplicatore; quella del 
Nobili r<mase sterile , ed oramai abbandonata dai 
fìsici ; come rimarrò del pari slerili e neglette 
due altre maniere di pile termo elettriche che il 
Mobili erojiflsr dotto In rinstra /»cr lo studio delle 
radiazioni raion fiche ( Bibl . Unir. T. LV11 ) : il 
principal diretto di queste pile si C'fl la mancanza 
di simmetria olle due estremila degli elementi che 
costituiscono le Tacce opposte dello strumento ; 
per cui un aumento o mia diminuzione nella tem- 
peratura dell’ aria , operando sovra di esse con i- 
neguale energia , introduceva necessariamente una 
perturbazione nell* effetto dovuto ai raggi calorifici 
sottoposti all* esperienza : e toglieva cosi al tcrmo- 
vnoliipticalore una delle sue piu belle prerogative, 
di essere , ci«*è , insensibile olle variazioni termo- 
metriche del mezzo ambiente. 

Dalle ultime espressioni del Pouillct sembra ri- 
sultarne , che non si possono valutare nel termo- 
moltiplicatore le Trazioni iuTcrinri al mezzo grado; 
e però non sarà inutile il soggiungere di passag- 
gio , ebe nello -tato di perfezione cui lo strumento 
è salito oggidì per le laute cure c T abilità somma 
dell’ egregio fabbricante KtitimkorfT , i quarti di 
grado ri si di<tii»guoito immediatamente da chic- 
chessia . e clic anzi le persone avvezze a questo 
genere di ®*fitv azioni pervengono a rilegare pe- 
pino la decima parte di esso grado. Aggiungasi che 
lauta si è la <)uln zza e la regolarità con cui Figo 
indicatore compie le Slip deviazioni , da fornire 
lutto il comodo e (opportunità necessari a scor- 
gere e seguire le più piccole minuzie dello spazio 
percorso coll’ aiuto di una lente o di un cannoc- 
chiale: e questo solo basterebbe a rendere il terirto- 
vnoltiplicatore immeu>anicuLQ superiore al termo* 
«copio del Kumlord ed al termometro metallico 
del Breguet , » cui indici camminano sì capriccio- 
samente . con tanti sbalzi e regressi, do rendere 
al tutto -il perline le suddivisioni della scala. 

Il ternio-moltiplicntere vince certamente in sen- 
sibilità qualunque alito termoscopio Per addurne 
alcune prove ricorderemo che , munito della sua 
appendice conica, questo strumento sente il calore 
del corpo umano a 50 e più piedi di di-lao/o , e 

i f -gna quelle drlferetrze di temperatura insensibili 
al contatto del termometro , che regnano quasi 
sempre tra le pareti d* una stanza per ampia che 
c Ha sta , senza smuoverlo dalla propria posizione, 
sol che rivolgasi successivamente contro le varie 
pareti la taccia adiva della pila. 

Quanto alla questione della proporzionalità tra 
I.* indicazioni del termo moltiplicatore e quelle 
del termometro ordinario, dosso fu posta fuor di 
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fuoco dell* altro un qua Isi voglia co^po di tino 

0 due decimetri di estensione, non dureremo 

ogni dubbio con diverse serie di sperienze da noi 
fatte in pre-enza di ima commissione della R. Ac- 
cademia delle Scienze di Parigi, commissione com- 
posta di tre dei piu celebri fisici e matematici del 
secolo . Arago , Bini , c Pofason. Chi bramasse co- 
noscere o ripe.tere iati sperienze legga il Tonni XIV 
degli Atti della prefata Accademia . ( oppure gli 
Ann. de Chini, et tic Phut. di tiaj-LitSsac, c \rago 
Tom. CLXI p. 8) ed abbia presente che due o Irò 
gradi del termometro centierado . e luti’ al pm 
cinque o sei nei termo-moltiplicatori poco sensi- 
bili , sono sufficienti a cacciar l' indice dello stru 
mento dall' una all’ altra estremità della scala: per 
cui non vale I’ obbiezione di alcuni fisici i quali 
sostengono che una deviazione dalla legge di pro- 
porzionalità Ira le forze delle correnti termo-elct- 

1 riche e le temperature lineo mine i a a manifestarsi 
fra i limiti «Iella scala termometrica. A costoro si 
potrebbe opporre l'opinione contraria dpi Becquerel 
e del Nobili Ma senza pretendere di decidere quale 
dellf due posizioni sia la vera . a noi basta la ver 
mostrato , che nel caso delle correliti elettriche 
eccitate dal calore nel hi-mutu a contatto coH'au- 
limouio , la proporzionalità regge per le tempe- 
rature ditTerenziali cui Sono dovute tulle -le indi- 
cazioni del tcrino-mollij iicarore 

Lasciamo ora giudicare al lettore imparziale se. 
oltre i cambiamenti essenziali da noi introdotti 
M'Ita prima pila termosropica del Nobili, la dimo- 
strazione di questo fatto e dei melodi soprascriiti 
( $ i7f ) onde determinare » rapporti ir.i )c de- 
viazioni dell'Indice e le forze corrispondenti, bastano 
o no , p«*r gius'iUcarr i diritti che crediamo avere 
sull’ invenzione e Fuso del Fumico térfuomoltipliea- 
tore adoperato oggidì si utilmente dai tisici iu 
qual inique ricerca rclativu al calorico raggiante 

Egli è poi manifesto che il valore assoluto dello 
indicazioni del termomoltiplicatorc deve dipendere 
dalla perfezione più o nien granile della sua co- 
struzione ; >c nc trovano difatti alcuni il coi primo 

grado della scala equivale ad ^ di grado del 
termometro centigrado, altri ad circa • P er 
cui la media riducesi a — - , o in quel torno Qoe- 

;«m> 

sto rapporto è alluno inutile a conoscersi quando 
si traila di applicare il tcrtnomoltipricalore allo 
-tu lio dei raggi calorifici, perchè le proprietà delle 
radiazioni si mantengono uguali a qualunque di- 
sianza dalla sorgente del calure : laonde , temo 
l’osservatore che opera vicino per la poca sensi- 
bilità del suo strumento , quanto qijrtlo che sta 
butano per la cagione opposta . trovano nei raggi 
le medesime proprietà; la sola forza, o togliam dire 
densità della radiazione varia in queste due oirco* 
simile; la tpialilà degli elementi ruiiaue inalterata. 

I.a somma sensibilità del lermnmulliphcalerà’ è 
tuttavia preziosissima quando trattasi d’ indagan- 
te diverse modificazioni acquistate dal raggi nel 
loro cornano colla materni ponderabile : poiché 
questa ai riscalda -otto I’ azione del calur inciden- 
te ; cd è quindi mestieri cimentare ad una certa 
dislauza i raggi della sorgente rnlnriliea ni «Mirati 
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riceva celiai (nenie ila ugni parte , clic tutto tu 
Cne sì cambi ad ogni momento , e che il ca- 
lorico sia continuamente in moto e la tempe- 
ratura continuamente in equilibrio Questa se- 
conda ipotesi , annunziata la prima volta da 
PrevoU di Ginevra, costituisce il così detto 
principio deli' equilibrio titubile del calorico-, 
siffatto principio rigorosamente definito e ge- 
neralizzato da Fourier è diventato tra le sue 
■nani il punto di partenza di tutta la teorica 
matematica del calore. Nelle opere di Fourier 
di Laplace c di Poisson è mestieri vedere quale 
è la sfera e I estensione di questa bella teorica, 
di cui i geometri del passato secolo non avea- 
iio neppure supposta l’esistenza. Procureremo 
di riferirne qui i principi fondamentali appog- 
giandoti solo sopra dementa.! considerazioni 
475 Principio della ragione incerta de t 
quadrati delle disianze. — Se immaginiamo 
un corpo sferico entro un recipiente parimente 
sferico , egli è chiaro che le pareti del reci- 
piente riceveranno tutto il calorico emesso dal 
corpo , e questo vi si troverà uniformemente 
distribuito , supponendo l'emissione uniforme 
in tuli’ i punti del corpo ; ma se il raggio del 
recipiente sferico diventa doppio . la sua su- 
perficie diventerà quadrupla, e poiché la quan- 
tità di calorico che riceve resta la stessa , ne 
segue che ogni centimetro quadrato uè rire- 
fe) Quantunque la legge inversa del quadrala 
delle disianze risolta chiaramente da questi prin- 
cipi) lenriei . alcuni fìsici la negarono e segnata- 
mente il Lesile che pretese poler concludere da al 
cune sue spcrienze I’ energia della radiazione va- 
riare nella semplice ragione inversa delle distanze. 
Per moslrarc l'errore di siffatta conclusione pren- 
demmo due vasi cubici di metallo anneriti esterna- 
mente i cui lati stavano tirila ragione di t : 2 . e 
pollili uno dirimpetto ali’ altro, ad una disianza di 
tre o quattro piedi , li riempimmo d' aequa che 
inanleuemmo io uno siglo di dolce ebollizione, me- 
diarne due Gamioelle riparale dietro, alcune, lamine 
metalliche. S’ introdusse poi fra i due cubi uii ter- 
moscopio di Bninforil, disponendo le palle in guisa 
che si trovassero ambedue sulla retta cho conginn- 
geva i centri delle opposte pareli; e tulle le doppie 
comunicazioni , mediante un diaframma interposto 
tra le palle leriuoscopirbc , s’ accosto dolcemente , 
or l’uua , or l'alba palla, al vaso corrispoudeule, 
sintatoehc la Jisianza ira il • maggior recipiente e la 
palla più vicina fosse doppia di quella interposta 
tra la seconda palla cd.il piccini recipiente. Al 
I ira le due palle ilei termoscopio numero sottraile 
aile radiazioni delle sorgenti mediante due lainiue 
metalliche; si uotò la posizione d' rq .minio elle 
assumeva dilTIuitivameiita l'indice d 'Ilo strumento, 
c si tolsero di bel nuovo le lamine interposte ; I* in- 
dice rimase stazionario : dunque la quantità di ra- 
lore ricevuta dalla palla che slava esposta alla pa- 
iate del vose piccolo era perfettamente uguale a 
quella che mandavi sull’ Altra il vaso grande : ma 



vera quattro volte meno: se il raggio del reci- 
piente diventa triplo , la sua sU|>erfici'c diven- 
terà nove volte maggiore, ed ogni centimetro 
quadrato ne riceverà un nono , ec. I .amido 
l' intensione del calorico scema in ragion che 
cresce il quadrato della distanza (c); ma questa 
legge è solo rigorosampnte vera nel caso par- 
ticolare da noi preso hi colisi (orazione , o ni 
tutti quelli che al medesimo si possono ridur- 
re ; così . per esempio dovrebbe badarsi .li 
non applicarlo ài caso dì .lue superficie piane 
alquanto estese , poste ili rincontro e compu- 
tando le distanze da qupste stesse superficie. 

476. Principio di eguagli ’nza di tempera- 
tura in tuli i punti di un recipiente vuoto, 
le cui pareli siiti i mantenn e mi uno tempe- 
ratura costante. — Sia r'.il raggio del reci- 
piente sferico l fi(j. 348 ) , / la sua superficie, 
c' la quantità di calorico ente -so dall' unit i li 
siiperfice nell'unità di tempo : sia r il raggio 
di un corpo sferico sospeso nel centro del 
recipiente, s la sua superficie, e la quantiti 
di calorico emessa ilall’utiit < di superficie uel- 
I' unità di tempo. Nippuuuhiamu che ij reci- 
piente ed il eorpo abbiano un assorbimento 
totale . ovvero un potere riflettente nullo ; «J 
.■sproniamo con « la met. dell'angolo visuale 
Sotto cui il corpo sarebbe veduto da un punto 
qualunque del recipiente. La quantità tota. a 

la superfìcie di questo era quadrupla, e la distanti 
oppia: dunque l' unità della superficie radiarne 
allontanala del doppio non mandava pln che un 
quarto del ralor primitivo . cioè a dire , che la 
quantità di calore vibrale da ogni unità di superficie 
dm due vasi pieui d' acqua bull, ente sulle rispettiva 
palle termoacopiche, erano precisamente in ragiona 
inversa dei quadrati dello distaoze. ( Bibl . Univ. di 
Ginerrn, Febb. 1838 pe 371). 

> Si può avere ima dimoatrazinne mollo più sem- 
plice e prefisa di questa legge volgendo l'apertura 
del termomoltipliraiore contro uo recipiente pieno 
d'acqua calda , o contro la semplice parete d una 
stanza nella quale l'ària sia di alcuni gradi in- 
feriore ai muri ; poiché allora l’ indice dello slru- 
moulo assume una certa deviazione ‘che si mantiene 
perfettamente invariabile, quando si nembi» la di- 
stanza frapposta tra 11 muro ed il norpo termosco- 
pi™ Le diverse porzioni, più o menu estese, .iella 
superfìcie calda che , nel variate della disramf 
possono entrare in comunicazione raggiante o ret- 
tilinea con un dato punto del corpo terni '.«Òoplco, 
vi producono penatilo lo stesso, grado di ns.^|. la- 
mento. Ma queste posizioni sono proporziuujli gi 
quadrati .Ielle distanze . dunque I’ energia delia 
ra.l.ar noe r ilorifiea sta nella regione Miyc.-a di 
questi quadrali : conseguenza importati! is-iuta . 
donde risulta r I’ esattezza dell misure de’ raggi 
di calore indicate da' nonri- strumenti , e la nullità 
d’ assorbimento dello strato d'atra interpolo Up 
la sorgente raggiante ed il còrpo termoscopi <-» 
tJA«vmor/ird«, Voi I pag. I|» e sa# ), 
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di calorico perduto dal corpo nòM’unità di tem- 
po «arò e» ; c se dicasi e" la porzione di calo- 
rico ricevuta ed assorbita dall' unità di super- 
ficie del recipiente, si avrà evidentemente r*= 

tTi: dontto ' , r , 

«"=*—=« — =1 seti» do. 

iCq isso:» i ’-i t • r a -n « 

Ora da ciascun elemento r il corpo riceve una 
certa frazione b della quantità totale e ’ emessa 
da questo elemento , ed in somma osso riceve 
fteY ; supponendo fermato l' equilibrio , la 
quantità rcevuta sarà eguale alla perduta , il 
che dà es = be’s : donde 

•U'l-.->M*sS ù> i *; Jr tU-tii ' «V * 

t r* 

àe'trsp — -e-, =e scn* #>=«", 

. t r ^ 

cioò‘, che l'intero corpo riceve allora da ogni 
unità di superficie dei recipiente una quantità 
di calorico be’ , che è eguale alla quantità e" 
da esso inviata, o in altri termini, l'equilibrio 
esiste individualmente per ciascun elemento del 
recipiente. 

Ma supponendo che il raggio del recipiente 
dfvenga via via maggióre, «" diminuirà in ra- 
gione del quadrato di questo raggio ; accadrà 
dunque Io stesso a be'-, e siccome b è soggetto 
alla stessa legge di diminuzione, casi e’ dovrà 
rimanere costante. Donde segue , che senza 
eamfriare V equilìbrio alcune porzioni dello 
spazio del recipiente possono allontanarsi ed 
altre avvicinarsi, oppure ciò che torna lo stes- 
so , che il corpo può in qualunque modo cam- 
biar sito nel recipiente. (Quando dunque l'equi- 
librio è fermato , le temperature del corpo e 
ilei recipiente non debbo» punto variare, men- 
tre il corpo ed il recipiente si spostano e cam- 
bino forma ad arbitrio. 

È mestieri di più efie siffatte temperature 
Siedo eguali , imperciocché supponendo che il 
recipiente si avvicini moltissimo al corpo ,• si 
avrà ad un tempo b— 1 , e sen J «=1 , e per 
conseguenza e’=e. Or le quantità di calorico 
«•messo essendo , siccome abbiarn veduto, in- 
dipendenti dalle rispettive grandezze del corpo 
e del recipiente , I eguaglianza presente deve 
estendersi a tutti i casi , e si avrà sempre e'— 
e , e però 6= scn* ®. Ma trattandosi di super- 
ficie identiche spogliate di potere riflettente , 

'■ (d) L’esperienza riesce anche più graziosa c cun- 
«I adente rimovendo adatto il piano pertugiale e a- 
daitando ad augolo retto verticale l'asta della pila 
i capo di un regulo orizzontale lungo otto o dieci 
-pollici, il qnale regolo giri coll’ altra sua estremiti 
intorno ad no p ' no piantato nella lai ola dove sta 
disposto ad una certa altezza il rubo di metallo alter- 
namente enfiarlo di ncgrofumo.e precisamente nella 
proiezione della verticale che diiide per mezzo la 
superficie raggia de. Allora , se la parete anteriore 



l’eguaglianza delle quantità di calorico emesse 
porta seco evidentemente qqella delle tempe- 
rature; dunque per rcquilibrio, it corpo ed il 
recipiente debbono avere eguali temperature. 

Quando si tiene a calcolo il potere riflet- 
tente delle superficie, si perviene eziandio agli 
stessi risultamenti; ma la dimostrazione non è 
più elementare: del resto l’esperienza confer- 
ma per fetta mente questo principio in tutti casi. 

476. Legge’ del coseno: — L'Intensione de’rag - 
gi del calorico è proporzionale al coseno del- 
l’ angolo che questi raggi fanno con la perpen- 
dicolare elevata all’èlemento raggiante. Si vede 
infatti [flg. 318) che 1* elemento i del reci- 
piente emettendo una quantità di calorico e' , 
il globo ne riceve una frazione be’, ovvero 
e'sen’w: se esso fosse veduto dall'elemento t 
sotto un angolo alquanto più grande esso 
ne riceverebbe e'sen*» ; laonde la quantità di 
calorico emessa nell'’ intera zona compresa 
tra # od #', è e' f sen*®'— seti*#); la superfi- 
cie di questa zona essendo poi ( cos » — 
cos ®f), la quantità di calorico emessa dati’ u- 

nità di superficie sarà ~ (cos# -f- cos #■), ov- 
vero ~ cos «, supponendo »' poco diverso da 

»; essa'in conseguenza è proporzionale al co- 
seno dell'angolo ». 

Da tutto ciò segue,. che la quantità di ca- 
lorico emessa obbliquamente da una superfi- 
cie è eguale a quella, che sarebbe omessa per- 
pendicolarmente alla sua projeziooe , o vice- 
versa ; e questo ò anche rifermato dall'espe- 
rienza siccome ce ne possiamo rentier corti 
mediante uno specchio. nel foco del quale pun- 
gasi un termometro diflerettzialg, ovvero, senza 
far uso dello specchio , giovandoci del terino- 
moltiplicatore : c per questo prendesi , per 
esempio, un cubo pieno di acqua calda, ponesi 
col suo centro sulla direzione dell'asse della 
pila , ed innanzi ad esso un piano con un foro 
più piccolo della faccia del cubo: l'istrumenlo 
allora indica lo stesso elTctto, tanto se la farcia 
raggiante del cubo trovisi obhliqua, (pianto se 
trovisi perpendicolare all’ asse della pila "(<#). 

478. Legge della riflessione. — 11 calorico 

del cui» è sufficientemente ampia c V altezza della 
pila tale che it suo asse prolungato vada a ferire il 
centro di essa parete , si vede l’indice dello stru- 
mento assumere una deviazione , che rimane co- 
stante sotto qualunque inclinazione del regolo a 
della pila rispetto al rubo, per cui, tanto net calo 
della massima Mliquità , guanto nel rasa ove 
f-usse della p.là i normale alla superficie rag- 
gia nte , la pila , situata nel fondo del sito tuba 
riceve sempre la stessa quantità di calore: 



si riflette come la luce , facendo l' inpolo di 

riflessione eguale a quello d' incidenza. Questa 
proposizione è dimostrala dall’ esperienza de- 
gli specchi, osservando che i fuor In del calo- 
rico coincidono con quelli della luce ; ma si 
può anche direttamcntedimostrarla col termo- 
moltiplicatore disponendo convenientemente 
dei piani opachi e delle superficie di riflessione. 

479. Velocità del calorico. — La velocità 
del calorico sembra somigliare quella della lu- 
ce; se ne può giudicare dal modo istantaneo 
con cui è indicato dal termo-moltiplicatore, 
come prima si toglie il diaframma che lo im- 
pediva. (e) Ma co|esta somiglianza è meglio 
indicata dalla rifrazione del calorico di cui tra 
poco discorreremmo. 

480. Paragone de' poteri emissivi , mt for- 
benti, e riflettenti di varie sostanze — Quando 
un corpo trovasi in un recipiente in equilibrio 
di temperatura, il suo potere emissivo è chiaro 
essere eguale al suo potere assorbente , o in 
altri termini, ciò che perde per emissione è 
uguale a ciò che riceve per assorbimento, im- 
perocché se cosi non fosse la sua temperatura 
o crescerebbe , o scemerebbe. E per contro 
quando esso non è in equilibrio, l'uno di que- 
sti poteri la vince sull' altro, avendo però fra 
loro delle attenenze , siccome verrem dichia- 
rando, per cagioni delle leggi di riscaldamento 
e di raffreddamento. Il potere riflettente d’al- 
tronde, essendo necessariamente complemcn 
tario dell’ assorbente, inlendesi, che basta de- 
terminate uno di questi poteri per poterne ri- 
cavare gli altri due. Si suole particolarmente 
fare il paragone de’ poteri emissivi de' va rii 
corpi ad ugual temperatura mercè j due se- 
guenti metodi. 

(e) Smi s - intende troppo come la sola prontezza 
dell' azione sofferta dal termoinoltiplicalore condu- 
ca alla conseguenza dedotta dall'autore. Ecco come 
sogliamo mostrare che il calorico raggiarne percorre 
in un attimo la distanza qualunque frapposta Ira il 
corpo raldo e rossenalorc. Voltala l'apertura della 
pila verso una sorgente ralorilira lontana , a* inter- 
cetta con un corpo oparo la radiazione , prima in 
Vicinanza della pila , poscia in vicinanza della sor- 
gente; si ristabilisce ad ogui volli la comunicazione 
eatorilica, si nolano i tempi neressarii all’ indice del 
galvano metro per arrivare al suo massiino di sterra- 
mento imimlsiro , r questi tempi, trovatisi perfetta- 
mente uguali. Ma egli è manifesto che , quando si 
rimuove il corpo opaco, l' irradiazione eatorilica Ita 
già |ierrorsa nel primo caso la distanza frapposta 
tra la sorgerne e la pila Icrtnoscopica , e deve per- 
correrla nel Secondo caso : ora i movimenti dell'in- 
dice sono perfettamente isocroni: dunque il calorico 
traversa lo spazio interposto tra la sorgente e ta 
pila in un istante impercettibile. 

Impiegando come sorgerne di calore la lioeca di 
uu fumo picuo di vetro iu fusione, ta cui radiaziouc 
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Metodo di Letlie. — Si dispone una delle 
palline del termometro differenziate ne! fuoco 
di uno specchio, c sull’ asse iti questo, ad una 
giusta distanza , pnnesi il centro di un rubo 
pieno di acqua calda; quando toglicsi il piano, 
che tratteneva il calor raggiante . la palla fo- 
cale si riscalda, ed arriva aU’equilibrioquando 
1’ eccesso di calorico, che essa riceve dal rag- 
giamento della superficie del cubo, è ugnale 
all'eccesso di perdita che essa deve fare per 
la sua maggiore emissione e per il contatto del- 
I’ aria, fili eccessi di temperatura, eh’ essa 
prende in tal modo, sono , siccome vedremo 
per le leggi del raffreddamento, sensibilmente 
proporzionali alle quantità di calorico clt’essa 
riceve dalla faccia del cubo; e siccome a tem- 
perature , a superficie , ed a distanze eguali 
queste quantità di calorico sono proporzionali 
ai poteri emissivi , intendesi , che la ragione 
degli eccessi di temperatura data dalle varie 
facce è precisamente la ragione de’loro poteri 
emissivi. . . ’ • 

Metodo del Melloni. — Tolgasi lo specchio, 
al termometro differenziale, sostituiscasi il ter- 
mo-moltiplicatore e si osservino i deviamenti 
impulsivi dell’ago ; da questi si ricavino i de- 
viamenti definitivi, e mercè la tavola, di cui 
di sopra è detto, si giungerà a paragonare gli 
eccessi di temperatura della estremità della 
pila che guarda il cubo ; questi eccessi , sic- 
come quelli del termometro differenziale, tro- 
vatisi proporzionali ai poteri emissivi delle fac- 
ce esposte all'esperienza. 

Per lo primo metodo le facce 'lei cubo deb- 
bono avere la in 18 centimetri ili tato; per lo 
secondo , eh’ è mólto piìi dilicat» , basta che 
ne abbiano 7 in 8. Coprendo una faccia di 

arrivava snl lermotnollipliealore a traverso due a- 
perlurc . una della quali era nella fabbrica di te- 
tro , l'altra nella casa ove trovavasi disposto lo 
strumento, avemmo l' istantaneità della trasmissio- 
ne calorifica per Xiuo spazio di 337 piedi. 

In questa esperienza si può impiegare qualunque 
sorta di calorico raggiante , il calore oscuro tra- 
mandato dalle pareti di una stufa e persino il calor 
naturale del corpo uiuauo. Solamente, iu tali casi , 
di bassa temperatura nella sorgente , roiivieuc ren- 
dere la superitelo radiante alquanto ampia . onde 
| aiter operare ad nna maggior distanza. Vedremo 
riolla nota (A) come il medesimo artilì/io valga a 
mostrare l’istautaueità della trasmissione raggiante 
del calore a traverso i corpi solidi e liquidi. 

l»cl resto convelliamo col l’ouillct che la (corica 
della rifrazioue, e la nozione sperimentale che tutte 
le maniere di radiazioni calorifiche posseggono dei 
gradi di rifrangibilità eguali o poro diversi dalla 
luce dimostrano, meglio d’ ogni altro fatto speri- 
mentale , la velocita del calorico ragginule essere 
sensibilmente uguale a quella della luce. 
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vart intonachi di conveniente grossezza , si I Ecco i risulta menti deli’ esperienza i - 
avranno i poteri emissivi de' medesimi. | • 

, • 

Nomi delle sostanze Poierc emisstro o assorbente - . Potere riflettente- 



Nerofumo . . . 

Carbonato di piombo . . 

- Carta da scrivere ■ . * . . 

Vetro ordinario . . • 

Inchiostro della China * . 

Gomma lacca • . . 

Foglie d’ argento sopra vetro 
Ferro fuso levigatissimo . . 

Mercurio (quasi) . . : 

• Ferro levigato . . • . 

- Zinco id. . . . . • 

Acciajo id. . . . 

Platino depositato in strati spessi , 

poco levigato 

* Idem depositato sopra rame . • 
Idem in lamine . . ■ » . v 

Stagno .. 

Metallo di specchi, alquanto alterato 
Idem fuso levigato fresco . . 

Ottone fuso , levigato imbrattato . 

Idem battuto , Id. , . . 

Id. Id. levigato vivo i ■ 

Id. fuso , id. 

Rame rosso depositato .sopra ferro 

Id. verniciato ' 

Id. battuto o fuso 
Oro ( plaqué ) 

Oro depositato sopri aeciajo levigato 
Argento battuto , e molto levigalo 
Id. fuso , id 

In questa tabella ho adottato', per le su- 
perficie metalliche , i numeri che risultano 
dalle sperienze precisissime de’ sig. de la Pro- 
vostaye e Desains ; la maggior parte di questi 
numeri s' allontanano notevolmente da -quatti 
•ino ad ora dati. Questi abili fisici han pure 
fatta una osservazione importante, ed è, che 
la proporzione di calore riflesso dal vetro 
aumenta con l' incidenza . quasi allo stesso 
modo come aumenta la proporzione di luce 
riflessa , mentre che sulle superficie metatli- 

(/■) Queste enormi dilTereuze d’emissione calorifi- 
ca costituiscono ccrtameoto uno dei Talli più sin- 
golari della (èlica. Prevost e quindi Fourier e Pois- 
soo. che s’ occuparono della teorica matematica del 
calore, vollero pertanto rendersi ragiono del perchè 
due superficie uguali ed ugualmente riscaldate e- 
inenooo delle quautitè diversissime di raggi calori- 
fici ; e siccome le superficie meiallìchs esposte alle 
irradiazioui calorifiche si riscaldano meno dei corpi 
anneriti , perchè riflettono più facilmente i raggi 
inciderai : cosi essi credettero che i me'alli emet- 
tessero meno calore del nerofumo perché riperco- 
«evano più copiosamente verso l‘ interno i raggi di 
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che levigate, la proporzione & ia stessa sotto 


tutte le incidenze 


sino 


a circa 70" 


ed al di là 



di questo punto , invece di aumentare, come- 



avrebbesi dovuto aspettare , diminuisce no- 
tabilmente al contrario. 

Per la qual cosa esprimendo con 100 il 
potere emissivo del nerofumo, il cui potere 
riflettente è sensibilmente nullo, il potere e- 
missivo delle superficie metalliche levigate va- 
ria da 3 a 25 ([) ; e però in virtù del loro 
potere assorbente tali superficie assorbiscono 

calore che tendevano ad uscirne. Questa spiegazio- 
ne semb'andoci del lutto Ipotetica, ubi procurammo 
di sciogliere il quesito per una via tutta sperimen- 
tale. 

ItumTord aveva già osservato che un vaso metal- 
lico picilo d'acqua calda essendo esteriormente di- 
pinto con una sola matto di colla di pe-ce si raf- 
fredda più lentamente che nel caso ove gli si ap- 
pongono tre o quattro maoi di questa sostanza: egli 
ne dedusse coti ragione che una porzione del calor 
vibrato doleva muovere dagli strali del corpo sot- 
toposti alla superficie. Questa conclusione risulta 
poi et id, inissima coprendo una parate dei cubo di 
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al più 7 rd alinpno — del calore incidep- 

« 4 i <»o 

tp , e quindi' ne rilli'ltoiio almeno — ed al più 
a: 

IOO . \ ««, 

Ì‘< unsi ieri- intanto osservare, che le ra- 
gioni dei poteri emissivi ili queste sostanze, e 
quindi quelle dei loro poteri assorbenti e ri- 
flettenti, potrebbero furse non conservarsi le 
stesse a tutto le temperature , e per tulle le 

I.cslir con una sola mann di vernice ed un’ altra 
con ire « quadro mani ; poiché allora la prima 
manda sul fé r piosco pio una irradiazione calorilica 
assai meno intensa ilei In seconda. Ora mettendo a 
calcolo (ulti gli clrmcnli di ima esperienza di tal 
falla eseguila colla ma-suna cura . potemmo ac- 
certarci che il limile donde partivano gli' ultimi 
raggi interni età a quaraiilrè millesimi di millime- 
tro sotto la superficie delia vernice. La difficoltà di 
estendere ngiialmciilc il fumo di una candela sopra 
una superficie metallica ci impedì di misurare il 
limile della radiaziune interna rispetto a questa so- 
stanza : ma c però facile il dimostrare che anche 
nel Pero di rumo i punti sottoposti all' ultima su- 
perficie mondano direttamente all' esterno alcune 
radiazioni calorifiche; perché, dopo di avere intera- 
mente annerilo col fumo della candela tulli i punti 
d’ana faccia del cubo di Lrslie.si trova un aumento 
nutabilc nello energia dell’ irraggiamento qdandu si 
ripete I’ operazione ; e questo aumrulo non ressa , 
se non dopo di aver passalo la fiamma da quindici 
a venti volle sulla superficie metallica affumicata. 

Facendo poi aderire alle quattro pareti del cubo 
spalmalo di vernice dello foglie d’oro di varia gros- 
sezza , tulle (ordirono la stessa quartina di calorico 
raggiante, lai minima grossezza di tali toglie era di 
due millesimi di milliiuclrn. Ora è possibile clic 
molli punti situali entro questo limite di protondilà 
non possano mondar fuori liberamente la menoma 
quautilà del proprio calore per virtù di radiazione; 



specie di calorico : esponendo per esempio al 
calor solare il nerofumo ed il carbonato di 
piombo accade elTeHivamente , che essi non 
hauno più lo slesso potere assorbente , im- 
perocché il carbonato di piqmbo riflette più 
di questo calorico, che il nero fumo; il che 
deriva o da un reale cambiamento di ragione 

0 da una non precisa deteroiiuazione obe- 
rasene polulo fare alla temperatura ordina- 

1 ria (s). 

Se si volesse direttamente determinare il 

ed è poi rerlissiino che quelli i quali stanno oltre 

1 due millesimi di millmctro non raggiano all’ e* 
sterno. 

Una porzione dell’ irradiazione dell' oro provicno 
dunque do un limite ventiilue volte almeno più vi- 
cino alla superficie degli ultimi punti raggianti si- 
tuati nell’ interna della vernice : e non dobbiamo 
pertanto maravigliarci se il calore emesso dalla ver- 
nice sia tanto superiore a quello dell’ oro. 

Le diverte azioni calorifiche delle facce del cu- 
bo di Letlie sarebbero dunque dovute alla varia 
grossezza dello strato superficiale donde partono 
i raggi di calore. 

[g] .Non sappiamo perchè J’ autore perseveri a ri- 
tenere come dubbia una quislione.da noi sciolta 
per via di esperienze tanto semplici da potersi fa- 
cilmente ripetere dalle persone le meno versate ili 
questa sorta di studii. Basta in falli procacciarsi 
una serie di Sottili d.schetli di cartoue o di metal- 
lo , annerirli lutti da un lato , e coprirli dall’altro 
con varie sostanze. Si dispongono poscia successi- 
vamente questi vari disebi contro l’apertura della 
pila del termo-moltiplicatore , avendo cura di tener 
costantemente rivolta verso lo strumento la faccia 
auocrita , si fa arrivare sull’ altra la radiazione ca- 
lorifica , e si nota la deviazione del galvanometro. 
Ecco ■ risu I Lamenti ottenuti con questo metodo ap- 
plicato a cinque sostanze ed altrettante qualità di 
calore. • 
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SOTTOPOSTI 




SORGENTI CALORIFICHE 




ALLK RADIAZIONI 














Lucerna di 


Platino 


Metallo 


Recipiente 


. ’ "f ■ ' 

Lacerna 




Locateli! 


rovento 


riscaldalo 


pieno d’ acqua 


d' Argani 








a 400» 


bollente 




Nero di fumo. . . 


. . 100 . 


. . 100 . 


. . 100 . 


. . 100 . 


. . 100 . 


Carbonato di piombo 


. . 83 . 


. . 58 . 


. . 89 . 


. . 100 . 


. . 24 . 


Colla di pesce . > 


. . 52 . 


. . 54 . 


. . 64 . 


. . 91 . 


. . 45 . 


Irteli iostro della Chiua 


. . «6 . 


. . «5 . 


87 . 


. . 85 . 


. . 100 . 


Gomma lacca. . . 


. . 43 . 


. . 47 . 


„ . 70 . 


. . 72 . 


. . 80 . 


Superficie metallica . 


. . 14 . 


. . 13,5 


. . 13 . 


. . 13 . 


. . 17,. 



I metalli assorbiscono dunque , corno il nero di fumo , qualsiasi specie di calore con una energia 




Digitize<*l3y Google 



20V TEOtTCA MI CALO»B — BASTE lì. 



patere riflettente potrehbensi porre innanzi al 
fnoro (Mio specchio (/5j. 34-9) «Ielle lamine 
piane di vari corpi, e porre la palla focale 
del termometro differenziale nel Inoco de’ rag- 
gi riflessi. La sorgente di calorico rimanendo 
la stessa , gli eccessi di temperatnra della palla 
focale sarebbero tra loro come i poteri ri- 
flettenti. 

Pe' corpi noli metallici la «{tialità della su- 
perGcie ha una debolissima eflìcaria sui po- 
tere emissivo ; o che tali superficie siano ter- 
se , lavorate allo smeriglio , o profondamente 
rigate , esse emettono quasi sempre la stessa 
quantità di calorico; questo almeno è stato 
fermato dal Melloni per la lignite compatta . 
l’avorio ed.il marmo, i cui poteri emissivi 
van compresi tra 93 e 9S. 

presso a poco ngnalc; ma gli altri corpi presentano 
delle dilfcrcnzc notabilissime. Per limitarci al solo 
carbonato di piombo ed alia massima sua variazio- 
ne, noi vediamo questa sostanza esposta successi- 
vamente a due radiazioni di eguale energia ma di 
diversa qualità , assumere delle temperature che' 
stanno tra di loro come 100 a 21. Questi numeri 
non rappresentano Certo i veri rapporti dei poteri 
assorbenti a cagione del rafìreiMameuto ineguale 
dei dischi dovuto al contatto dell’ aria , ma essi ne 
dimostrano irrifratjabilmcnle le variazioni: |H>ichè 
tutto essendo perfettamente simile ne’ cinque casi 
della nostra tabella , il medesimo disr» sottoposto 
ad una medesima quantità di calore , non può 
riscaldarsi tanto diversamente eòe in virtù di un 
cambiamento nella facoltà di assorbire la radia- 
tiune incidente. 

Il bianco dei muri ,'la carta , la neve , patiscono 
essi pure delle variazioni notabilissimo nel loro po- 
tere assorbente : le quali variazioni sono del tutto 
analoghe a quelle del carbonaio di piombo : e ciò 
dimostrasi per le due prime sostanze sottoponen- 
dole al cimento come dianzi si è detto. Quanto alla 
neve <■ d' uopo provvedersi di un tubo di forma e 
grandezza prossimamente uguali a quelle che pos- 
siede la pila termo-elettrica munita delle sue ap- 
prendici prismatiche ? e stabilito nella sua parte 
centrale un diaframma normale all'asse, clic lo 
parlisca in due cellette uguali , riempirle amcnilue- 
sii neve asciutta e caduta di fresco durante una 
temperatura atmosferica inferiore a zero. Allora si 
nirtiouo in presenza due sorgenti di calore molto 
diverse , un taso pieno d'acqua bollente , o la la- 
mina metallica riscaldata a ItltW per esempio , ed 
una lucerna all’ Argani; e frapposta tra loro la pila 
termoscopica con ambe le appendici aperte , per 
modo che l'azione raggiante di ogni sorgente operi 
sopra una sola faccia della pila , si spinge quesiti 
nell’uno o nell’ altro verso sintauicliò l’ indice del 
galvsnotnelro rimanga pressò a [sten immobile sullo 
zero del quadratile. Alla pila si sostituire infine il 
tubo pieno di neve , e si vede quest» dileguarsi co- 
stantemente in un tempo più breve uetl» cella ri-, 
volli verso i raggi vibrali dalla sorgente a tempera- 
tura meno elevala. . 

Il principio della variazione nel poter assorbente 



Non può dirsi lo stesso delle superficie me- 
talliche : quando queste son coperte di righe 

0 solcateesse spandono generalmente maggior 
copia di raggi calorifici ; non pertanto il Mel- 
loni ha fatto delle curiose sperienze sul pro- 
posito. Dopo di aver preparato quattro lami- 
ne ili argento purissimo la prima battuta e 
forbita , la seconda battuta c rigata, la tenta 
fusa e forbita e la quarta fusa c rigata , ne 
formò te quattro facce di un cubo (ter para 
gena re I loro pot-ri emissivi metrò il termo- 
moltiplicatore. I deviamenti ottenoti furono i 
seguenti : per la prima 10” ; per la seconda 
18°; per la terza 13”,7;eperlaquarta 
questi numeri rappresentano con moltissima 
approssimazione i potori emissivi. Per la qual 
cosa si vede che rigando I’ argento fuso, l’ e- 

condoe» »d tuta chiara intc-lliwnz» di molli fatti 
interessami : rechiamone un auto esempio. 

Quando ia terra ò coperta «li neve cd il deio lim- 
pido e sereno, sì pigli un'assicella di legno sottile, e 
dopo di averla dipinta in nero, si sospenda mediante 
alcuni fili o sostegni orizzontalmente e ad una pic- 
ciolo distanza dalla lieve , e si lasci in tal posizione 
per alcune ore prossime al meriggio : la neve si 
scioglierà più presto all’ombra dell’ assicella clic 
nei luoghi » quali ricevono l’ impressione diretta 
del raggi solari. Ora, come pud succedere che l’a- 
zione immediata del sole sia meno efficace di quel- 
la del legno annerilo , il quale assorbisce prima 

1 raggi solari , e ne tramanda poi una sola fra- 
zione sulla neve sottostante? Uopo qranto ab- 
biam veduto di sopra , ognuno risponde facilmente 
a siffaita quistione. Il poter assorbente della neve 
è debole pei raggi solari, energico per quelli clic 
provengono dal riscaldamento del disco. Supponia- 
mo che sopra 100 raggi solari diretti 10 soli ven- 
gano assorbiti dalla neve, gli altri ripercossi ; sup- 
poniamo che succeda precisamente il contrario per 
rispetto al cafor vibrato (fai legno annerito : Sup- 
poniamo infine, che un quinto del calor incidente 
sul legno provenga raggiando sulla neve esposta al- 
l’ombra Le quantità di calore affino saranno evi- 
dentemente 10 al sole . e 18 ali’ ombra dell' assi- 
cella: la fusione della neve si fa quindi più solleci- 
tamente nel secondo, che nel primo caso. 

Questo esperimento serve a spiegare in parte li 
cagione per Citi la terra rivestita di nevr «i «copre 
prima intorno ai fosti, e sotto le diramazioni delle 
piante ( Hibl. Fmt\ an. 1859): diciamo iu parte , 
perchè altre cagioni concorrono alfa produzione dej 
fenomeno , cioè: il calore solare , diretto o diffuso k 
ripercosso 'dai fusti sulla neve ; la minor perdita di 
colore raggiante verso il cielo sofferta dalla neve 
presso gli alberi ed arbusti; e segnalarne. :1«* il calo- 
re ehe tramandano le piante quando In temperatura 
dell* aria si fa superiore allo zero : in ‘quest* tilt ima 
circostanza la pianta si riscalda, e la lieve re. '•la co- 
stantemente a zero; l'equilibrio di temperati, a con 
può mot aver luogo .tra questi due Corpi, e pertanto 
la neve si strugge intorno all albeio, prima per con- 
tano , poscia per virtù d’ irradiatimi?. , . ^ 
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omissione ili vece di crescere scende da 13", 7 

ad 11*, 3, cioè per più dii. Lo stagno, 

l‘ oro e I’ argento fusi e forbiti scemano del 
pari il potere assorbente quando sono rigati 
o sono battuti a freddo. Pare che rendendo le 
superfìcie più dure e pili elastiche si scemi la 
facoltà che hanno di assorbire e di emetter) 
il calorico (A). 

Ci ha eziandio ima importante distinzioni 
a fare per ciò che riguarda il potere rillet- 
tente de' corpi : sopra uno specchio il piò 
terso la riflessione della luce non è mai tanto 
perfetta da non far visiere la superficie e da 
non fare fino ad ini certo segno ravvisare il 
colore del metallo. Olirò alla riflessione re- 
golare dunque solitivi due altre azioni rhe si 
generano, una cella riflessione irregolare cioè 
che disperde per ogni verso una parte della 
loro incidente, senza alterarla, ed imi certo po- 
tere diffusilo il quale anche disperde |ier ogni 
verso un’altra porzione di luce, ma dopo di 
averla alterata, cioè dopo di averle dato una 
colorazione speciale • he appartiene alla na- 
tura del corpo. Ili ragione che te superficie 
sono meno levigate la riflessione regolare sce- 
ma ed il potere diffusivo cresce; ma è ma- 
lagevole il distinguere ciocchi' alla riflessione 
irregolare interviene, ed è in particolare dif- 
ficile di giudicare se la luce realmente assor- 
bita vari in una grande proporzione. Cioc- 
ché interviene alla luce semin a intervenire al 
calorico, siccome appresso diremo (18b Ai*), 
ma non di meno, in questo caso, è forse all- 
eile più difficile lo sceverare ciocché spetta 
alla riflessione irregolare da ciocché appar- 
tiene al potere dillosivo. 

481. equilibrio di leniptralura in un. re- 
cipiente qualunque. — lUjìeniune del fred- 
do. — Dalle cose delle segue , che quando 
T equilibrio di temperatura' è fermalo in un 

(A) Questa conseguenza risulta dalle speranze 
suddette , poiché i corpi non metallici ed incapaci 
«li ricevere e conservare uno stato di maggior du- 
rezza ed elasticità emettono la Messa quantità di 
calorico radiarne , qualunque sia lo sialo di puli- 
mento o di ruvidezza comunicalo alta loro superfi- 
cie: ed i metalli resi piu duri ed elastici col lavoro 
del mirici lo o del laminatoio raggiano assai meno 
de’ metalli (usi e imo temprati, né battuti, uè com- 
pressi . 

Ma le stesse sperirozo conducono ad ua’altra con- 
seguenza importantissima che l’autore doveva forse 
enunciare piu esplicitamente , onde distruggere il 
resto di uu pregiudizio ebe si trova generalmente 
invalso tra le perenne istruite , ed umile presso 
molti fisici e naturalisti ili «tes ilo dietimo. I.cslir 
aveva osservato ebe lustrando due (acce del suo 



recipiente qualunque, ogni corpo perde tanto 
calorico |ier quanto ne assorbisce; la sua per- 
dita va a riparare in parte le perdite di tutti 
i corpi circostanti ; e per contro il suo gua- 
dagno risulla dall 1 emissione, che tutti qaesti 
corpi fanno verso di lui; questo scambievole 
e perenne baratto dunque tiene in continuo 
commercio tutti i corpi del sistema, in modo 
che nessuno di essi pnò patire un cambia- 
mento di temperatura senza che gliullri al 
momento vi prendano parie, sebbene in ra- 
gion diversa, a seconda della loro grandez- 
za , della loro distanza, e de’ loro poteri ca- 
lorifici. 

I .aoutle una candela accesa introdotta in un 
edilizio cambia tosto con la sua emissione ca- 
lorifica hi temperatura di tutti i corpi; sic- 
come cambia con l'emissione luminosa là chia- 
rezza dei medesimi. Analoghi effetti , ma di 
diversa intensione, genererebbe un pezzo di 
-ghiaccio, Il termometro , che si troverebbe 
vicino si abbasserebbe o ascenderebbe, secon- 
do? he per I’ antecedente equilibrio Irovereb- 
besi al di sopra o al di sotto di zero, ed il 
suo molo sarebbe tanto più considerevole , 
quanto più grande sarebbe l' angolo secondo 
il quale cadrebbero sopra (li esso le radia- 
zioni , o secondo' liò troverebbesi più vicino 
al ghiaccio. Quando il termometro discende 
non è già che il ghiaccio noti mandi calorico 
veffeo di lui, ma solo gliene dà meno de’ corpi 
clic la sua presenza nasconde al termometro, 
e de' quali la le veci: allora il termometro 
perdendo sempre lo stesso, e ricevendo meno, 
'leve necessariamente abbassarsi. Se quest'ef- 
fetto voglia rendersi più forte basterà mettere 
il termometro nel fuoco di lino specchio, ed 
il pezzo di ghiaccio innanzi al medesimo; al- 
lora il termometro guardando il diaccio di- 
rettamente e per riflessione. I’ effetto sarà lo 
stesso di quello che si avrebbe aumentando 

cobo, e togliendo poscia il lusiro all' una di essa 
rollo smerigho . la lima, o il punteruolo'; In super- 
ficie inasprita caggiava assai piu della liscine lucida. 
Tale rs periménti), drseriiio e ripetulu le mille vol- 
le , fu interpretalo io quel Senso che sembrava evi- 
dente , eioé , che le scabrosità facilitano f’ irradia- 
zione delle superficie calde: laonde molli ritengono 
tuttavia rnme vera siffatta conclusione. Ora per di- 
mostrarne la (alsilà basterebbe citare le sostanza 
non mi tattiche ore nessuna differenza àpparisre Ire 
le irradiazioni del corpo , sin questo ruvido, oppur 
terso e pulito Ma I’ errore della deduzione riesco 
anche più manifesto ne’ metalli : imperocché ivi 
»' ottiene non solamente l'eguaglianza di emissione 
per la superficie lincia e la superficie scabra, ma si 
rende questa, ora più ora meno raggiarne di quella* 



206 TEORICA DEL CALORE — PARTE ». 



il pezzo di ghiaccio,.» avvicinandolo di pili 
al termometro. Questa esperienza della ri- : 
flessione frigorifìea parve da prima un para 
dosso ; e vi fu chi pretese inferirne l' esi- 
stenza do’ raggi f rigonfici: ma intendesi quan- 
to facilmente di essa rendasi ragione, e come 
sia una conseguenza necessaria de’ principi 
dichiarati. 

i, §• fi. Fenomeni generali del calorico 
raggiante ne corpi diatermani. 

Tutto quello che diremo sul proposito è ri- 
cavato interamente dalle belle ricerche fatte 
dal cav. Melloni e pubblicate negli Annali 
di chimica e nel Rendiconto dell' Accademia 
delle Scienze ( dal 1833 al 1839). È questo, 
come appositamente dice Biot nell' importante 
rapporto che ne fece all’Accademia delle scien- 

(i) A queste denominazioni credemmo opportuno 
di sostituire in seguilo atliatermici e diatermici , 
voci più regolarmente derivale dalie loro ridicali e 
più conformi all' indole dello nuova nomenclatura 
da noi adottata ( Vedi la nota [p j ). 

(A) Questa facoltà di trasmettere il calore allo 
alato raggiarne, che apparisce <1 manifesta Dell’aria 
atmosferica, è de. sa p 0 i realmente propria de’solidi 
a dei liquidi ? Il dubbio m« ni pare interamente ri- 
mosso dalle spertenze descritte nelle pagine se- 
guenti del lesto (nn, 483. 484. 48S. e 4Sfl), e cre- 
diamo tanto più necessario di doverlo combattere 
con saldi argomenti , quanto che parecchi fisici di 
sommo merito attribuivano ancora pochi anni sono 
i segni termoscopici osservati dietro un strato so- 
lido , non già al passaggio immediato delia radia- 
zione calorifica, ma si bene al calore assorbito dallo 
strato, e quindi tramandato sul termoscopio. Ecco 
pertanto i dati donde ci sembra risultare colla mas- 
sima evidenza la permeabilità dei corpi solidi e li- 
quidi pel calorico raggiante. 

Sia una lamina verticale di metallo pertugiata 
nella sua parte centrale. Si ponga ad una certa di- 
stanza , e sulla liuea orizzontale che passa pel cen- 
tro del foro, da una parte la sorgente calorifica.' 
dall' altra la pila del termo-moltiplicatore. Si turi 
finalmente l'apertura della lamina metallica con 
uua-piastra di salgemma , di cristallo, di monte , di 
vetro, o d'altra sostauza diatermica. In tale dispo- 
sizione di cosa • d galvanomeiro indicherò uoa certa 
impressione calorifica ricevuta dalla pila ; ma s ; 
tolga quesl’ultima dal suo posto, e si porli alquanto 
lateralmente, mautenendoia ad una distanza invaria- 
bile dal centro del foro , e sempre rivolta verso il 
corpo diatermico : ogni seguo di calore cesserà , e 
l' indice dello strumento scenderà tosto sullo zero 
della propria scala. Duuquc V azione enervata nel 
primo caso non deriva dai riicaldamento dello 
etrato diatermico . ma da una specie particolare 
di calore che lo traverea in una sola direzione, 
e continua a propagarti di la parallelamente 
alla linea retta condotta dal centro della eor gente 
al centro del foro. * ' 



irò (t. 14), « un nuovo rampo di scoperte, 
» che il Melloni ha percorso con sagacia , 
» perizia e pazienza incredibili ». Ci duolo 
•li non poterne qui dare se non una ristret- 
tissima idea. 

482. Corpi atermani e diatermani. — I corpi 
che arrestano il calorico raggiante siccome 
fanno i corpi opachi con la luce dioonsi ater- 
mani : e per contro quelli che dati passaggio 
al calorico raggiante , siccome i corpi diafani 
fanno per rispetto alta luce, diconsi diater- 
mani. (i) Cosi 1’ aria è un corpo diatermano, 
e noi vedremo che i corpi solidi e liquidi 
possono anche essere diatermani in diverso 
grado , secondo la loro natura, la loro gros- 
sezza , lo 'stato della loro superficie , la na- 
tura del calorico che si presenta per attra- 
versarli ec. ( k ). 

483. Tatti i corpi diafani non tono egual- 

Di più questo calore incapare della propagazione 
laterale è anche in certa qual guisa indipendente 
dalla disposizione delle particelle materiali frap- 
poste sul suo proprio cammino. E ciò si prova ope- 
rando «opra tino strato sufficientemente esteso , le 
cui varie porzioni si fanno passare rapidamente 
contro I' apertura.; poiché allora l'indice del gal- 
vanomi'iro se ne stà immobile sulla posizione ango- 
lare prodotta io virtù della prima azione calorifica. 
ha quiete o ii moto delle particelle ond' è com- 
patto lo tiralo diatermico, o traicaleecenlc , non 
etercitano dunque net tona azione sul calorico 
propagato secondo la tuia direzione della sor- 
gente. 

Filialmente il medesimo calore che passa lo strato 
da bautta a banda , senza essere smosso dall' agita- 
zione delle varie parti ponderabili , percorre in un 
attimo qualunque estensione del mezzo diatermico. 
Per dimostrarlo basta intercettare l’ irraggiamento 
calorifico , c lasciato scendere a zero I’ indice del 
termo-moltiplicatore , stabilire di bel nuovo la co- 
muuicazionc calorifica , e notare con un buòn cro- 
nometro quanti secondi si esigono affinchè l' indice 
giunga . per I’ ariose dell’efflusso calorifico sulla 
pila, alla massima stia deviazione. L'Irradiazione può 
intercettarsi prima , o dopo il suo transito per la 
materia solida; ora, sl-neU'ano che nell' altro caso, 
i’ indice impiega sempre lo stesso- tempo a percor- 
rere I' arco di deviazione ; e ciò qualuoque siasi la 
quantità della materia diatermica interposta. Dun- 
que il nostro talora dotalo della sola propaga- 
zione rettilinea, ed irremovibile dal tuo cammino, 
traverea ogni strato traecaleecente , solido o li- 
quido , in un telante impercettibile 

Le ire leggi, di cui abbiam dimostrata J’ esisten- 
za , sono opposte a quelle cite osservausi nella tra- 
smissione ordinaria del calore , e concordano a ca- 
pello colle tre proprietà fondamentali manifestate 
dalle radiazioni calorifiche transitanti per l’ aria at- 
mosferica. 

Concludiamo che . il calore ti propaga staro 
certi corpi solidi e liquidi , non zolu succeetìva- 
mente , da tiralo a «trafo , ma ancàs immtriia- 
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mente diatermani , e gli opachi non inno e- 
gualmente atermani — Lo strumento da ado- 
ttarsi per questa esperienza è il termo-mol- 
tiplicatore (/5j, 34f> ) ili midi «opra è dello; 
le sorgenti di calorico sono : la lucerna del 
Loratelli i ; la spira di platino k renduta in- 
candescente per la combustione dell'alcool; la 
lamina di ottone annerita l, innalzata a iOO" 
di temperatura mercè una lucerna ad alcool 
il cubo q , lilialmente , pieno d’ acqua bol- 
lente , la cni temperatura conservasi , essa 
pure, mercè una lucerna. SifTatte sorgenti 
costanti di calorico mettonsi una per volta sul 
sostegno e che si può avvicinare o adontare 
dalla pila ; de' pani Fuochi o composti di due 
sottili lamine di ottone son mobili a cerniera 
sulle loro aste, e possono essere abbassati o 
elevati secondo le occorrenze : da ultimo al- 
cuni sostegni con convenienti aperture sono 
ordinati per modo da ricevere le lamine de' 
vari corpi che si sottopongono all’esperienza 
Ora se si saggino le varie sorgenti di calorico, 
si notino i corrispondenti deviamenti impul- 
sivi per ricavarne quiudi i definitivi, e però 
I' espressione delle intensioni , e dopo nel tra- 
gitto del calorico pongansi successivamente le 
lamine r di salgemma , d' allume , di vetro 
nero , di quarzo naturalmente alTumicato, ec. 
per ottenerne le corrispondenti intensioni , si 
conoscerà paragonando queste alle prime; che 
il salgemma lascia passare quasi tutto il calo- 
rico sia qualunque la sorgente ; che l'allume 
ne lascia passare appena una piccola. porzio- 
ne , e tanto meno per quanto meno elevata è 
la temperatura della sorgeute ; nell' atto che 
il vetro nero . ed il quarzo alTumicato , che 
son quasi opachi da permettere appena di ve- 
dere il disco del sole, lascian passare molto più 
calorico dell'allume, tuttoché anche questo 
calorico scemi colla temperatura della sor- 
gente. 

Laonde il sai gemma è motto diatermano ; 
c lo è egualmente per tutte le sorgenti ; I’ al- 
lume pochissimo. e tanto meno per quanto mi- 
nore è la temperatura della sorgente ; il vetro 
nero ed il quarzo alTumicato sono mirabil- 
mente diatermani , se pongasi munte alla loro 
opacità , ma scema in essi pure questa pro- 
prietà con la temperatura della sorgente. 

i8L La quantità di calorico riflessa per- 
pendicolarmente tulle due facce di una lami- 
na diatermana i quasi costante ed uguale ad 

t . d 

- del calorico incidente. — Se si esprima con 

!v . • 1 1 * , J 

lamenti) e sotto forma di raggi che traversano 
tutta i ssttHuons dot ms ito con una immensa 
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100 l' intensione del calorico che cade sopra 
una lamina di salgemma, l’intensione di quello 
che passa è sempre 92,3, sia qualunque la 
sorgeute. Onde la quantità assorbita o ri- 
flessa sulle due facce è 7,7, il che darebbe 

circa d. se non vi Tosse sensibile assorbimento. 

,3 

Or siccome tanto le lamine della grossezza 
di un millimetro , quanto quelle di parecchi 
centimetri danno lo stesso risoltamente, egli 
è- mestieri concludere , clic realmente il sal- 
gemma reca una diminuzione al calorico sulo 
per riflessione e non per assorbimento. 

Questa conclusione diventa certissima per 
le seguenti sperienze. Prendasi da una parte 
una lamiua ili vetro della grossezza di 8 mil- 
limetri e dall’ altra sei piastre consimili di 
vetro, la prima di due millimetri c le altre 
ili varie grossezze ma che unite insieme con 
la prima formino una grossezza totale di 8 
millimetri : I' intensione del fascio trasmesso 
dalla lamiua di 8 millimetri è 23 ; quella del 
fascio trasmesso dalle sei lamine è 15 ; i' as- 
sorbimento essendo lo stesso ne due casi T in- 
debolimento osservato nel caso delle sei lami- 
ne deriva solo dalla riflessione. Per determi- 
nare ciò che appartiene alla prima ed alla se- 
conda superfìcie si può dunque ragionare co- 
me se f assorbimento fosse nullo :-sia i l' in- 
tensione del fascio incidente , r , r' le propor- 
zioni che sarebbero riflesse alla prima ed alla 
seconda superfìcie Se la primitiva intensione 
fosse l'unità , l’intensione del fascio che cade 
sulla seconda superficie del vetro di 8 millime- 
tri sarà i(l — r), e quella del fascio trasmesso 
da questa seconda superficie i (1 — r)(l — r') ; 
quest’ è anche P intensione, che sarebbe tras- 
messa dal primo vetro della riunione de’sei, 
ma egli è facile il vedere, che l’ intensio- 
ne del fascio trasmesso dal sesto vetro dei- 
l’ anzidetta riunione, dopo le sei riflessioni e- 
sterne ed altrettante interne , sarà definitiva- 
mente i (1 — r) 9 (1 — r*)* ; la ragione delle due 
intensioni è dunque (I — r) s (1 — r')s , che è 
uguale alla ragione «h 15 a 23 data dall'espe- 
rienza ; se ne ricava quindici — r) {1 — r') = 
0,918; e però la porzione riflessa per una 
riflessione esterna ed un’ altra interne è 1 — 

0,918=0,082, ovvero circa siccome si è 

trovato pel salgemma. Lo stesso risultamene» 
ottiensi ancora dal cristallo di roccia tagliato 
perpendicolarmente all'asse. Da tutto ciò pos- 
sonai ricavare queste due conseguenze : 1* che 

velocità. ' - 
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il salgemma assorbisce una insensibile porzio- 
ne del calorico che lo attraversa ; 2°, che la 
riflessione perpendicolare sulla prima esulta 
seconda superficie di uua lamina di sale , di 

vetro , o di quarzo equivale ad del calori- 
co incidente. ( l ) 

485. E/felti delta grassezza delle lamine 
diatermane , e computizione degli e /fiumi di 
calorico emetti da dicerie largenti, o trasmetti 
da diverte lamine — Abbiamo fermato che 
il [salgemma non assorbisce, alcuna sensibile 



(1) Se giova conoscere la perdila del calore, per 
la somma dèlie riflessioni sofferte nell» attraversa- 
re una lamina diatermica , è assai piu utile ed in- 
teressante il sapere la quantità di calore ripercossa 
alla sola superficie anteriore. 

Per avere la soluzione di questo quesito , suppo- 
niamo che x rappresemi la quantità cercala in una 
lamina perfettamente limpida e polita di salgemma. 
Sia, per maggiore facilità, il ealor incidente uguale 
ad uno i I — x sarà 11 calore che penetra nell’ inter- 
no della lamina ; e x (1 — x) la riflessione di questo 
calore alla superfìcie posteriore ; poiché qualunque 
radiazioue si trasmette net salgemma senza patirvi 
nessun assorbimento sensibile. Ora le due riflessio- 
ni congiunte alla quantità di calore trasmesso , che 
sappiamo essere 0,923 . devono riprodurre I’ unità 
di caler incidente. Avretn dunque 

*+x(t — x} +0,923=1. 

equazione di secoudo grado donde risalta x=0,Q3U3. 

La quantità di calor riflesso sotto l’ itteideuza 
perpendicolare non cambia sensibduientc per una 
variazione di 25 o 30“ intorno alla normaTe ■ basta 
infatti osservare fa posizione dell' indice icrtnosco- 
lóco quando una lamina di salgemma è esposta al- 
» azione perpendicolare dell’ irraggiamento calori- 
fico; poscia inclinare la lamina a destra o a sinistra 
formando eolia normale il detto angolo di 25 o 30' . 
Si vedrà l'indice icriuoscopieo mantenersi quieto 
ed immobile. 

Questa osservazione giustifica pienamente , tanto 
l' ipotesi sulla quale è fondata l’equazione prece- 
dente , quanto il ragionamento matematico del te- 
sto, E veramente , tenendo a calcolo due sole rifles- 
sioni , I’ una alla superficie anteriore e f’ altra alla 
éupcrfìcii' posteriore della lamina , si suppone che 
le riflessioni successive dovute a quella porzione di 
■calore , la quale ripercossa dalla seconda superficie 
viene ad incontrare nuovamente la prima io dire- 
zione Dormile, torna verso la Seconda, esce iu parte 
dalla lamina , ritorna in parte verso la prima e via 
dicendo , ai suppone , dicevamo . che questi: rifles- 
sioni secondane sìauo al lotto trascurabili per la 
loro estrema debolezza : e 1’ cspeiieuzu della iotli- 
uaziuuc della lemma prova la verità di questa sup- 



porzione di calorico raggiante , almeno fine 
alta grossezza di tre o quattro centimetri; ma 
questo corpo è il solo assolutamelo diater- 
mano : tutte le altre sostanze assorbiscono più 
o meno calorico : e questi assorbimenti va- 
riano colta grossezza delle lamine , e la na- 
tura delle sorgenti calorifiche, secondo leggi 
intralciatissime. 

Ecco la tavola dei risultamunti die si han- 
no sul proposito relativamente al vetro , al 
cristallo di roccia limpido o «nemicato, all’o- 
lio di colza , ed all' acqua distillata. 



posizione. Infatti le radiazioni emergenti in conse- 
guenza delle riflessioni secondarie, vengono bensì a 
percuotere lo strumento termosenpieo nel primo 
raso della incidenza normale , ma non possono più 
arrivarvi quando la lamina inclinata di 25 o 30“ sul- 
la direzione de’raggi le ripercuote lateralmente; per 
cui io questo secondo caso il termoscopio riceve la 
sola porzione di calor trasmesso : ora avendo noi 
trovato il medesimo effetto ner la lamina perpendi- 
colare c per la lamina obbliqua , le riflessioni se- 
condarie sono! veramente Insensìbili , e potevano 
quindi trascurarsi. 

Riteniamo pertanto che, il valore della riflessione 
calorifica alla prima superfìcie del salgemma è di 
circa 0.04, non solamente per l’Incidenza normale, 
ma anche per le incidenze che noo se ne scostano 
più dì 25 o 30". 

Nelle sostarne diverse dal salgemma, la quantità 
di calore trasmesso da una data lamina varia, e colla 
temperatura della sorgente eatorìfica , e colla qua- 
lità dei corpi, perchè ì raggi rimangono più o meno 
assorbii T durante il passaggio. Tuttavia in certi casi 
Passorbimenlo interno è sensibilmente nullo, come 
pel salgemma. Si trasmetta , a. cagion d' esempio , 
la radiazione calorifica di una lucerna per 15, o 20 
millimetri di vetro : i raggi emersi traverseranno 
nella medesima proporzione tutte le lamine della 
medesima sostanza che non oltrepasseranno i due 
millimetri di profondità' taunde, tanto la larniua di 
mezzo millimetro , quanto la lamina di nna gros- 
sezza doppia o tripla, daranno la stessa trasmissio- 
ne ; prova evidente che in s) fatta circostanza , il 
vetro noti assorbisce niente, e che le due riflessioni 
costituiscono le sole perdile sofferte dulia radiazio- 
ne. Orà lo dette lamine sottili di vetro forniscono 
in tal congiuntura quella stessa trasmissione di 
0,92 die offre il salgemma per qualunque speco- di 
calore : U riflessione si fa dunque colia stessa e- 
uergia , tanto nel vetro , quanto nei salgemma. Il 
cristallo di màdie sottoposto ad analoghe spericii/u 
conduce allu stesso risuliameuin. Concludi, uno che, 
it valore della riflessione sui corpi diatermici in ge- 
nerale è di circa 9,04 per le mevdcuzc, le quali lisa 
oltrepassami i 25, o W iutoruo alla uuriualu. • o 
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Non tott'i numeri contenuti in quest» tavola 
nono ricavati iijnwdèfl tartu*ftte <t»H* esperieit- 
za , perocché non sempre si é potuto operar» 

i » 3 

sopra grossezze perfettamente di - • ~ • - • ec . 

di millimetro ; ma allora i numeri corrispon- 
denti a queste grossezze si sono avuti mercè 
d' interpolazioni tra i mi meri vicini. 

Le sperienze sull’ oHo di colza si son fatte 
in tubi chiusi' da lamine di salgemma; ma 
quando la grossezza dell' olì» oltrepassava 3 
millimetri era indifferente di chiudere il tubo 
col vetro o col sale. 

Uopo di aver dimostrato che l'acqua distil- 
lata opera -sensibilmente tome I’ acqua salata.* 
è stato (arile di conoscere clie-una falda dì ac- 
qua di 0™", 3 ingenera lo stesso effètto, tanto 
se trovisi entro piastre di sale , quanto entro 
piastre di vetro. 

Tutti i risulta menti sono stati corretti per 
ragion della perdita che deriva dalle due ri- 
Bessmni esterna ed interna t se ! intensione 
del fascio incidente sia espressa da lOO si ri- 
durrà realmente a 32.3 per la riflessione. 

Si osserva , che per le cinqne sostanze l'as- 
sorbimento è già considerevolissimo in una 

grossezza di - millimetro . e che va crescen- 
do ili mano in ihanq che scema la temperatura 
della sorgente. 

L' assorbimento totale da prima cresce ra- 
pidamente colla grossezza . ina par che tenda 
verso ito limite , impérciucchè accrescendo 
molto la grossezza , il fascio trasmesso rosta 

• i ■ , n 

. (mi t.’ eterogeneità degli elementi che («impon- 
gono nna dai» radiazione eatorittea si deduce , no» 
solamente dalle tergi ài propagazione eviro «in 
dato mezzo trasralocenlc, mg ben anche . e forse 
eoo maggior evidenza. dai fenomeni ebv presenta 
la sua trasmissione successiva per le sostanze dta- 
tefinie.be di diversa «ai tira.. 

lutali i le lamine opache di vetro nero, d’ ossi- 
diana , di mica nera, o di saie affumicalo . e le la- 
Ihtiie riarmarteli di alcune specie di vetro verde . 
esposte alf irraggiainento delle fiamme lise, ano ('is- 
sare una qualità di calore che viene unta sensibil- 
mente assorbita da una piastra limpidissima., di «i- 
' lume; per eoi, eomufficala al fasretipioeuieute una 
certa energia.»» osserva ron questi corpi il fenome- 
no sorprendente di due lamine diafane, che separate 
lasriao passare Unto calore da eareiar l’ago termo- 
scopico a 44*. o SO”, e che congiunte intercettano sì 
fattamente la radiazione calorifica da rirondur l’iie- 
dire sotto il iero della scala. Ora questa compiuta 
Intercezione dì raggi non avrébbe luogo se ì fascelti 
•sloriiiri trasmessi dalle dur lamine non fossero di 
cestiluzioni al tutto diverse. Imperocché accop- 
piando due meni diafani si -pud borni ottenere, e si 
ottiene infatti, l'opacità, ossia estingui mento detta 
luca incidente , ogniqualvolta i raggi emergenti dat- 



quasi detta stessa intensione; da ciò segue eh* 

I* effluvio ealdriffco <)t riaScun'edrpt* è com- 
posto di elementi diversamente ath ad essere 
assorbiti ; richiedendo alcuni pi, etile grossez- 
ze. altri alquanto maggiori, perché .siano com- 
piuta mente assorbiti , altri infine potendo re- 
sistere all’ assorbimento. Ma questa eomposi- 
ziofte del cabrino raggiante varia con la na- 
tura della sorgente donde deriva ; lo sorgenti 
di bassa temperatura avendo gefteralmetite 
iks* parte maggiore di raggi ulti ad essere as- 
sorbiti , almeno quando l’ assorbifhento si fa 
dalle sostanze comprese nelip tavola, (m) 

480. Dialcfmantia o lermanitmn. — Quan- 
do la composizioni' del càlórfco si mette in 
disamina , non già iti se stessa ed in modo 
assoluto , tna in un modo relativi) e per ri- 
spetto al mezzo da esso cartonilo attraversato, 
si giunge' a questa importante conclusione . 
cioè': che I' azione del calorico sopra i corpi 
diatermani somiglia g nera Immite quella che 
i corpi trasparenti e colorati esercitano sulla 
luce. K per fermo , ciocché forma t! distin- 
tivo de' etirpi colorati è che essi a-. sorbisco»» 
hi preferenza il tale o tale altro colore ; in 
modo che , ppr esempio . se un v etro lascia 
passare solo il rosso semplice , un altro si- 
mile posto dietro di esso noti assorbirebbe 
quasi nulla, nell' atto che un vt^ro violetto 
noti farebbe passare quasi nulla i se i vetri 
colorati in vece di render semplice la lue» 
che li attraversa Ile conservano delle tinte 
composte si hanno tuttavia analoghi risana- 
menti , la cui disamina però è alquanto più 

l'imo di es«i mezzi non sona trasmissibili (ter l'altro: 
in» il fenomeno usine necessariamente ette ambi i 
mani siano • colorati. Dunque il mezzo limpido e 
senzn ctdqre impiegalo netta nostra esptriemie 
possiede utsà rs*A come AZ unse CAiostriCA che as- 
socile certi elementi dell' ef flusso incidente e tra- 
smette gli altri. 

Trasmessa poi nn» data quantità di calore per 
due delle nostre lamine' opache , quella di vetro 
nera , per esempio, e quella ili salo affumicalo: ed 
interposto sueceasivatgeuto sul cammino delle due 
irradiazioni emerse un vetro diafano orJinarm ni 
troverà «he nel primo taso il vetro lascia passare 
liberamente un» gran proporzione deli’ efflusso ca- 
lorifico, e che quasi tolto il calorico è intercettalo 
ne't secondo caso. v » 

La raminone fibrata ila un eorpoincantUscr is- 
te contiene dunque dircele specie di raggi estinti- 
fici totalmente / riti di luce. 

(iti studiosi che desiderassero conoscere a fondo 
fe dimostrazioni di queste due proposizioni , le piu 
importanti di tutte quatte ultimamente aggiunti; 
itila scienza dei calorico raggiante . de nino consul- 
tare il rosico primo volume dell» Thirmochrdsé, p. 
217, 2M * «eg. 
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intralciata. Vedremo In stesso acradi-rc a’corpi 
diatermani. Mediani prima separatamente in 
disamina le 5 sostanze della tavola antece- 
dente : tosto die il calorico ite ha attraver- 
sala ima grosseria di 5 e li iiiHIimòtH, esso 
è purificalo o tennanizzntò per ciascuna di 
queste sostanze; allora non solo acquista mag- 
giore attitudine ad attraversarle ma soffre da 
esse un debolissimo assorbimento ; in questo 
caso una nuova grossezza della stessa sostanza 
si comporta col fascio termanlzzafo come il 
salgemma con cpialclie specie di calorico o 
come il vetro rosso con la Iure colorala che 
ne abbia attraversato un altro simile Se óra 
sopra mi fascio termanizzato da una sostanza 
se ne faccia operare nn’ altfa ,'- ecco quello 
che osservasi : il vetro , per esempio, òpera 
sul calorico die abbia attraversato il cristallo 
ili roccia quasi nello' stesso modo che ope- 
rerebbe sul calorico naturale , assorbendone 
ciò* mia gran parte ; e i ntesto assorbimento 
scema rapidamente col ci fescere della gros- 
sezza. L'acqua opera in sizoil guisa sul cas 
lorico che abbia attraversato il cristallo di 
roccia; queste due sostanze dunque operano 
sul calorico come due vetri di 'diversi colori 
operano sulla luce , ben vero però elle l’uno 
non assorbisce tutto quello che l’altro lascia 
passare. A questa facoltà che hanno i vari 
corpi di scegliere dal calorico diversi elementi 
per assorbirli , il Melloni dà il nome ili dia- 
Irrmantia : a noi piace chiamar» semplice- 
nientè termanisiiiq ; (fi chiamare tcrmnniz- 
z anti le sostanze che in tal modo scelgono 
de raggi distinti per assorbirli in preferenza, 
e di chiamare calorico itmittnizzplo quello 
eh è stalo iiiodiliriito dalle sostanze terina- 
ui zzali li, MQCoaie dicesi Iure colorata quell» 
eli’ è slata modificala dalle sostanze coloran- 
te*) l a voce iluitrrmnniia, ctlr adottammo -dietro 
i suggerimenti <t’ Ampère ite’nostri primi stmliisul 
calorico raggiante, fu da noi te da molli altri tisici 
dot lutto abbandonata in seguilo di noiioni più rpicsr 
sulle proprietà de’ corpi rispetto al calore , o sosti- 
tuita dal vocabolo lenitoci oti ; ma pare i;he siffatto 
cambiamento abbia ancor menu incoulralo l’ asscn-' 
tiTnenio dteH'autorc, poiché égli non giudica oppor- 
tuno l’ accennarlo In una delle noie seguenti j(p) 
cercheremo di conwnrere il tenore drlla nrees«iià 
di questa nostra Innovazione. Ma intanto dobbiamo 
osservare che la nonunclalura del Pouillet non va 
esente da gravi obbiezioui : una delle principali ar 
* che in essa non trovasi la menoma allusione al- 
l assorbimento calorifico elettiva de’ corpi. Ter ma- 
lusino, termaiiizxante , lermanitzato , sodo trotti 
dalla voce greca remino che significa unicamente 
scaldare, tiri non si «api se» troppo perché un éor- 
po il quale assorbe di preferenti) certi elementi ca- 
lorifici e lascio gli altri intatti di liba tinsi ri se ai- 
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ti (n). Così il salgemma è diatermano e non 
già termanizzante . perocché non assorbisce 
nulla, ed il" calorico che lo ha attraversato 
rimane calorico naturale , cioè non terma- 
nizzato . imperocché contiene tutt' i stfoi o- 
lementi capaci di essere assorbiti. Potrebbero 
airóne sostanze essere meno diatermane del 
salgèmma senza essere tèntianizzanti; purché 
assorbissero egualmente tutti gli elementi del 
calorico naturale. Non tutte le sorgenti fi- 
nalmente danno quel calorico che si può dire 
naturale ; ve ne possono essere di Quelle che 
lo diano termanizzato , siccóme appunto la 
luce vien Colbrata da alcune fiamme; le stesse 
sórgenti da noi adoperale some di tal natura; 
imjieiTioeehè-nna Stessa sdstanxa tefmaniz 1 - 
zantè non ài eonfporta nello stesso modo eoi 
calorico proveniente da eàse. Non Vfmlsi però 
Concludere itr modo assoluto -, essere il calo- 
rico che proviene dalle sorgenti pifi calde 
sempre, meno -compóslii <li eleménti poco atti 
ad essere' assorbiti ; fmpttmoérhè il Me Uditi 
non ha guari bar dimostrato’ che il sai gemma 
convenientemente affiimica’fo stilla ’fiaihrria 'di 
tuta éatidela assorbisce irr maggior còpia ì! 
calorico derivato da sorgènti [tifi calde. (wori- 
pie* rendili, tv IX). 

Tutto finalmente ’c‘ induce a pensare noti 
esservi realmente una luce catti* aè Ufjtfa- 
lorico Ivo ido , imperciocché unendo insiqni- 
Cotiveniefi temente delle'tiurtórie terinànlzZauti . 
come ugr egenjpio , vetro Verde ed allume, 
si giunge a fare assorbire quasi tutto illcà,- 
lorico senza indebolire gran fatto la Itije , 
sii come pei - l'opposto, menò vetri neri o 
cristallo di roccia aflr.niiralo, si giunge qflasi 
al totale assorlttmenlo della luce del sole/fa- 
centlo passare gran patte del ca lo rito di essa (o) 

Vi aggiungiamo ili piti che nelle combina - 

dante, e riscaldata una radiazione di calore élla 
qnalc mancano certi raggi - » • 

(o) Non ' possiamo assolutamente concedere a I- 
I' autore che siffatt^ conseguenza derivi dai fatti al- 
legati. E perché dunque orni dobbiamo ammettere 
né luce caldo, it<‘ calorico lun'dii ? Che si trotino 
d.Ò roggi di calor oc ilio nelle radiazioni delle »0r- 
grmi la più luminose é cosa fuor <K ogni dubbio 
abbiamo indicalo nella nota (m) come se ne po-sari 
trarre due specie diverte dalt’ efflusso hmnOu-o 
dello fiamme : e certe lamine di vetro nero . boa 
quasi a/ ache come qurllc citate dal Pouillet , ina 
comi imamente opache per modo’ che non ri vegga 
a traverso la più leggiera immàgine del dùca so- 
lare, esposte al sole li.isimilouo tuttavia parecchie 
irradiazioni calrfrilìcHc, che pino imlubitaiaiueiqe 
oscure Ma rio "hon toglie che non ié no siano altre, 
le quél! posseggono ad nn tempo e luce e calore. 

Per glustlffrarò la 1 conclusione del Pouillet con- 
terrebbe, se mal non rf apponiamo, aver dimostrato 
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riorli o sovrapposizioni «ledili* materie terma- 
nizmiitir I efièlto che si genera non «leve <li- 
|xii(Ìcre dall' or i line della sovrapposizione; e 
questo appunti) l’ esperienza conferma. 

■Vtjfi. bit. Poltre diffutiru. — Avendone ilala 
ili sopra la definizione > i faremo a riferire 
le sper lenze per le quali il Melloni lia tentato 
ili determinarne il -valore. Lo strumento è quel- 
lo della Ggnra 3H>; se non che esso riceve 
qui un’ altra disposi/ipne espr«>ssa in piano >• 
più in piccolo nella figura J , tavola d8. 
Lo pila p è intuii I a del suo rifieltitore b ed 
è portata sopra un regolo middle intorno al 
rentTo /, ili mudo da potersi .alternativamente 
disporre Bulla giacitura p e nella sua sii.nine- 
triia' p'. Sópra In linea tu e ad una certa di- 
stanza (Lai, centro f trovasi un diaframma e. 
la sorgente oalorificn si dispone in f. al di' 
Sopra del centro t.e perpendicolarmente ad 
«ir si pone un drs* o d di cartone sottile per- 
fettamente piano . di venti centimetri di dia- 
metro ad ima tale altezza che d suo centro 
Ctortispoiida perfell.liiicnte all’asse della pila, 
Questo disi o riscaldato dall'irraggiamento del- 
la sorgente si ridùce tosto inoqq.librip ili tem- 
peratura ; nlkya si; osservano gli effetti ge- 
nerati dalla sua faccia posteriore sulla pila 



recata in p\ e dalla sua facci» anteriore sitila 
pila recata in p, essendo gli angoli tip? ed 
utp, ugnali tra loro Si opera così sopra dne 
dischi perfettamente eguali .se non che Vano 
Ila entrambe le facce annerite col nero fumo 
nell'atto elio !’ altro ha nna faccia naturale 
ed una annerita : diremo quest' ultimo disco 
bianco perchè la sua faccia Manca è sempre 
dalla parte d' avanti cioè qu Ila rivolta verso 
la sorgente calorifica. Ecco ora i risuitamenti 
con quattro sorgenti di calorico. A metallo 
riscaldato a lOO"; Il platùio incandescente; C 
lucerna del Imcatelli ; Il lucerna del Loca- 
tigli i cui raggi sono. trasmessi attraverso del 
vetro. Si è fatto variare la distanza delle sor- 
genti dal disco per avere sempre un devia- 
mento prossimo a t'2" per I’ azione della far- 
gia posteriore del disco nero ■: ottenuto que- 
sto si recava la pila in p per fare la seconda 
osseo a/lone, e senza mutar per nulla la sor- 
gente. si sostituita il disco bianco al disco 
nero per assoggettarlo alle stesse irradiazioni 
ed alla stessa prova. Queste quattro osser- 
vazioni sono state molte volte ripetute. Diamo 
qui i ridili La menti medi; la colonna delle forze 
si .ottiene esprimendo con 100 il primo de- 
viamento di ciascuna serie. 




che un pimento lurido iella rndiaziont talare , 
diligentemente purgalo ila qualunque aìtroraggio, 
aicuro o luminoso, et tendo sottoposto all'azione 
assorbente ile' mptzi dio/imi jurrle la propria Imre 
(0 proporzione diversa ilul calar concomitanti: , 



e, per qtiaino sappiamo la scienza non ha nessuno 
documento di questo fello. Anzi l’espcrieora con- 
duce precisauicuie alla coosezueuz» opposta, rumo 
t eJremii al 1.1 li m- di questo noie. - - r 
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Le coinli/ioni del I' paprfiwiza son tali che 
«• la fa' eia bianca del secondo disco avesse 
lo stesso potere assorbente della faccia nera 
del primo , i deviamenti generati dalle facce 
posteriori dovrebbero anche essere gli stessi', 
perchè v’ha medesimezza *™ le due sperienze; 
ma le differenze sono enormi e varie secondo 
la natura delle sorgenti calorifiche, dunque 
la faccia bianca assortriocenneno calorico della 
faccia nera e quésta differenza dipende dalla 
natura stessa del calorie». Ma che accade di 
questo calorico incidente min assorbito dalla 
faccia bianca ? !.o dice I’ ultima- colonna la 
quale fa vedere eh’ esso è r- percosso innanzi, 

(p) Cu fa«rrtlo ili Iure trai]'- Il ine ideile sopra ui| 
piano d’ ardenti) tvt*o e pillilo . 'i riflette specular- 
mente, e le varie «ne porzioni rimbalzali lune nel 
medesimo verso : lolla Ih lei igR(pz/,i del metallo 
coll’ attrito dell» smeriglio, o io tuli' altra guisa . 




spersi in qualunque direzione l a ragimie di questa 
dispersione s’ intende di leggieri punendo mente 
alle Irregulariia ehe la ritnfrireiionr dello smeriglio 
ha prodotta nella superlieic del corpo : ma nel ri- 
flettersi irrrgi'larmmlr i diversi elrriii'iiti Incidi han- 
no però Heuipi-e conservalo esattainenia i loro moliti 
rapporti di qndnlita ; imperocché se I' uno degli e 
tementi 'fosse sino piu assorbito dell ‘'altro , Vi sa- 
i«!ibe evidenlemeiile ciilorazuine : e la ture riper- 
cossa è candì a eome la luce 'inciderne, /ri reci- 
sione regolate , n irregolare , Itoti rana durili to' 
colla goni ito ile' rayi/i: • . 

D’altra parte , la Iure liiaura ripercossa da una 
serie di vetri puliti , opachi o ira-itarriiti . ie ri 
bianchì u colorali, conserva la màssima parte di lla 
sua bianchezza ; altra prova manifestissima rhe'l 
reggi elementari nella luce ven con lutti riflessi 
specolarmcntr colla «tessa energia, imlijieiulvtilr- 
? rieri te dal color » del corpo levigato , 

La medesima costanza di riverberazione, per qua- 
lunque sorta di raggio lurido succede nei lanomeiii 
di dilTirsione ette |uvwiiUih> la carta . il hianro dei 
muri ed i corpi bianchi in generale, i queli vihrami 
sii’ occhio con «guai lardila Ogni inameni di luce 
Ma rispetlu ai corpi i-nloreii , la qualità del raggio 
incidente ha lama influenza , che lo stesso eo po 
può talora dtjmtderloàn gran rupia ed apparir vi- 
vido e brillante, c talora a dnrbirlo quasi tinaliiieme 
r mostrarsi livida e aduro: cosi succede intatti nelle 
stoffe di vario cotnrr esigiate ai diversi raggi dello 
spettro solare; o inlriuloltd in un ambirnle rischia- 
rato •uceossivainriiie imita luce trasmessa per di- 
versi vetri ruliiFali. 

Oro il disco bianco nelle . sperienze rilate dal 
Pooillet assorbe l'ortemeaie alcune specie <li raggi' 
calorifici e ne riverberk fortemeute alcune altre': 
esso comportasi dunque relativamente al calore . 
come farebbe un .corpo colorato rispetto a diverse 
qualità di luce : e nell’ asserir* che il disco bianco 
diffondo tiraggi zalordicr min assorbiti , noi ri li- 
sciamo pertanto guidavo da uiia possedie analogia 
con uu fatto già ewstenta m natura. Ma snpporre 
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ed il Melloni sr è rendili > certo eli’egso à. ri- 
percosso per ogni direzione ehe non ha rio * 
in verun modo secondate de leggi della rifles- 
sione regolare, (’i ha dunque una riflessione 
irregolare variabile con la natura de’ raggi 
incidenti , ossia un potere diffusivo. Il Mel- 
loni va in quest’ ultima sentenza' che vera- 
mente sembrami la pi i proliabile; pure a. to- 
gliere ogni dubbio saria miMifcil prendere in 
disamina la natura di cotesti raggi dispersi 
in avanti per vedere se conservauoje quelita 
de’ raggi incidenti o abbiano acquistate altre 
proprietà (/>). 

Frattanto si può tenere per ferino che il 

, *JtJ * ,'#1 1 ' '# • 

una riflessione .frugolare .vari dille culla qualità 
le* raggi imi dòmi ‘•arebbe chutfaHo a lutto quanti* 
sappiamo ultorno all’ indoli* di questo fenomeni, i! 
«piale succi* de sempre, conte si è dianzi mostralo, 
colla medesima lor/a per qualunque specie dì 
raggi». • v • . 

Noi non prediamo dt»n*pn» permaso il dilemma 
del HoiiiUet . a meno clic uèn si ponga prima ni 
chiaro la posulbflità. an>i l’wHsten**; di una nuora 
rr/l’ssiotte dipenderti dal color* «Mia luce iòn • 
tieni* ; ma quanti’ anche fa q«ii*t ièri* Tota •- 
ma-, non s’ intendo rorov l esatuc dejb» irrailiaztoh* 
m tuberai* potesse decidere .quale delle dm* posi- 
zioni doves«* adottarsi. Se gfi elementi dell* rrra - 
d iazione ealurilica inridenle sono tutti kqirermeiit e 
rH ugualmente adsorbiti dal ilh**t*. brulico , H» farti- 
posizione e le proprietà dell «•lfl»i<sti (Iwbfiratti 
devono rimanere, e rifltHitnòiio iKfaMo . Invariabili. 
S£-poi, certi elementi .sono pui as-otbiti defili all©, 
la composizione déH’ efflusso viene alterata . « 11* 
proprietà ih** raggi ripercossi cambi 0 tio’itèees*ftrwt* 
mente, tira «pietra costanza o questa alterazioni' % 
e)ie Éiitd come ognun Vede pure concernente dH* • 
I’ a**>rbitucnio . si spiegherebbero lètto eòi prie- 
ripio della ditfaaionc «pianto col principio «ila 
pretesa riflessione variabile colla uàttira de* rag**. 
\la ripetiamo dje uua riflessioni cosi fatta * to- 
talmente ipotetica* e die la riverberazione caU»r ilice 
|iiu o mesta intensa de' Corpi Rauchi deriva da un 
vero fenomeno di dt/fuWonc del lutto analogo rt 
quello che preseulauo , riaprilo alla Ince. i corpi 
colorati. „ 

(Questa- teorica di urta col ora* ione propria* del cè- 
lurr oe J corpi bianelii £ tanto pui rautiouemle ehe 
viene a coHegarw ubi ura Imeni'* eoli’ ultra fcofcuqi- 
zitme calorifica manifestala dalla inibitili parto- 
de’ mezzi limpidi C Se mora!» : còni pwtf)i^ ri pan.** 
conveniente di chiamare . si I’ una che 4‘alfra pro- 
prietà della materia’ ponderabile, collo Messo niftn«< 
di unnocr'òsi coforatioifc calóri dea \ «la lenitoti 
«aldo e erosi» colorazione) die è. poi uuclie upplita- 
bile alle radiazioni del culoce secondo tutte le uor- 
nie della eihnèlogia. e conforme alla deuoinma/'oun 
a luioga adottala nelle scienze ottiche . e nel lit*- 
uua agio comune • • 

Questo « ondi filo e la voce diatr rifui sia ( tir dìa 
h traverso e imitai scaldare^ per indicavi* h tra- 
sparenza calmili' a deVofpr. ìarmao® la ha** c«en- 
/iale di tinta U nome orla ina da nor pr«»po*t'o al 
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nero fumo ed i metalli hanno poteri assor- 
benti che sembrano conservare una rapinile 
rutilante sia quale si voglia la natura ile rajgi 
coloritici incidenti, nell'atto die non può dirsi 
lo stesso del -cartone bianco e di altri corpi 
paragonati col nerofumo ; essi hanno un po- 
tere assorbente quasi totale per rispetto ai 
raggi emessa da surgelili di basse temperature, 
e per contro diffondono una gran parte dei 
raggi calorifici emessi dal sole e dalle altre 
sorgenti di alta temperatura. 

È da Ultimo fermato che il nerofumo as- 
sorbisce sempre tuit’ i raggi ai calorico ila 
qualunque origine pervengono sio unii- assor- 
bisce tutti ràggi- lumài tosi (/ibis). 

Ci ha un' altra diffusione studiata eziandio 
dal Melloni, quella cioè del na Idrico trasmesso 
attraverso de'curpi diatermani u ferniaubuan- 

runi anni sono, rispetto ai calorico raggiante. In- 
tani da termocrusi nasco altrmonrou scura colora- 
Zioué calorifica (da a privativa), termoeroico colo- 
uno pel calore , ed aiermotroico sema colore ca- 
lorilico ; da diatcrinasM viene uihufptm una sema 
I raspa mora ralorilica , tliuleriuiro trascalgsccute o 
iliatanp pei calure , e atlialrrmico privo della tra- 
sparente raloriliea A. queste due radicali ai po- 
traiuio tiualniente aggiungere le voti leucoUrmico 
pia /aurei bianco) e mdanuttrvii'-o (da melai nero) 
ppr esprimere 1 corpi opachi , bianchi o neri , ri- 
spetto al palimi. 

Giusta questa nnineirelatirra il vetro soreblie, ri- 
gorosanirnlc. parlando un corpo ilialermien termo - 
eroico, la rana un corpo •diatermico lermoeroiro. 
Me imininda le analoghe espressioni insilale nella 
srieiua rispetto alla inre, chiameremo semplice- 
mente )a prima sostatila un mezzo lermvctuico e 
la seconda un rorpo teanormieo: per pai il. ssl - 
gemma sarà sufficientemente indu-alo colta di-nomi- 
nazione di rnecju utermorroiau ed.avrcnm del pari 
un' ulna chiara e distinta della proprietà di riverbe- 
rare cou cgugle energia qualunque .raggia di calore 
maiqtcsiaiu dall' argento, bianchito e privo di ogut 
lurnnezze . chiamando questa sostauza un corpo 
uhi morroieo. 

( p tris) yucsta proposiiionc era bensì ammessa 
tl*i Usii-i, ma non fu veramente formula, cioè. a dire 
dimostrata vera per la. prima volta che nuli' artai- 
ot-lUi volutilo deila Ternwcrnsi pag U8 e seg. 

. (9) lai murai itjlia il d l'au loro unii può cerio pro- 

vaiige del vedere priva di poter diffusivo una so- 
stanza che assorbisce ogni specie d’irradiazione ca- 
lorifica : ma bensì dal tcuonicuu.della trasmissione 
.immediata, la quoto succede a. traverso tu strato di 
ucrn fumo come uri caso di una lamina trasparente 
e levigala. 

Mi unii io pri no luogo che la trasmissione imme- 
diata del sale aff innato è posta luor d'ogm dubbio 
colle sperìeme descrìtte nella itola vii)., facili a rU 
pelerai da chiunque può disporre per alcuni istauti 
di un tirino multipli calóre: imperòc chè l' amine ca- 
lorifica s> pianiti stia nella sola direzioni! del raggio; 
cd e affatto nulla se il termoscopio , .il cui tubo sta' 



ti, quando la supurGeicdi emergenza sia alquan- 
to scabra. Coleste superficie disperdono infatti 
il calorico, siccome potrà prevedersi, ma non 
è provato che ciò non sia un semplice effetto 
della rifrazione che metta i raggi per ogni ver- 
so. E per ferino i raggi che in tal modo esco- 
no dal sai gemma o dal vetro hanno tutte le 
proprietà di quelli che uscirebbero ila questi 
eorpi aventi superficie levigata: quelli del sale 
hanno tutte le qualità delia sorgente che gli 
ha emessi; e quelli del vetro sono terniauiz- 
/ati come doveauo esserlo; non paté esserci 
altro fuorché un cangiamento di direzione. 
Ma quello che desta molta maraviglia, si è che 
una faccia ilei sale annerito col nerofumo pare 
che non imprima a' raggi emergenti alcun de- 
viamento di questa natura ( q } (zlnn. de Phyt. 
et dt Chini., t. Liav p. 3Ì.Ó e 380.) 

sempre rivolto verso il foro centrale della lamina 
metallica . trovasi fuori delia linea diretta Ira la 
sorgente raloriliea r il dello foro turato dalla pia- 
stra affumicata. 

Là quantità di calore immediatamente trasmessa 
dal sale affumica o varia mollissimo rolla qualità 
del raion incidente. . essendo in alcuni ca -1 abbon- 
datile . ed in altri sensibilmente nulla : dunque la 
trasmissione raloriliea non ha luogo . come, dissero 
taluni, per gl’ interstizi! liberi della piaatra ili sale , 
ma si bene per la materia stessa del miro turno: 
s’ aggiunga che per alcune qualità di raggi, la tra- 
smissione succede aurora (entro certi limili di gro»- 
seiza ) quaudz) lo stato è compiutamente opaco : 
nel quali- raso non si trovano ni. Certo iulrrttilii tali 
che i raggi possano pausarti iti liti nn all’altra ballila 
della piastra conservando la propria direzione ret- 
tilinea. »• • 

filatilo glia ragione del- fenomeno . * vero ebe 
l’ ignoriamo eonvpiiuamente; tua ignoriamo del pari 
perché la I meli ter za sia necessaria ne’ca-i ordinarli 
ili trasmissione. ,*»'-! 

Ann si dell- -poi credere -il fatto, totalmente nuovo 
c peregrino per la scienza delle radiazioni. Ve ne è 
anzi uno lolmcnle triviale . da destare in noi pure 
una ijran maruniglia .vedendolo sfuggito alia per- 
spicacia dell’autore e d’altri tisici. 

t’.bi min conosce il metodo di osservare gli eclissi 
e le macchie solari a traverso ite' vetri affumicali 
med ialiti- la liaiiima di ulta candela? K qui pure min 
gioterrbba il rqiroilurra I’ oldtirzione suddetta che 
la. trasmissione de' raggi.suerrde per virtù dc'punli 
della nuda superbe» viléea interposti tra le parlf- 
relle di nero lutilo , e unti già in forra di una vera 
trasmissione per questa sostanza; dappoiché i crcpi 
leduùg traverso i rj-lico/i impallidiscono, conser- 
vando intstto il pruprio colore , oppure danno pa- 
recchie immagini orlgic-di tinte prismatiche, sé gli 
inlerslizzi liberi fruppusli tra le porzioni opache 
sono sulliriculruieiiie minutile l'immagine del sola 
ue’ vetri affumiaaU non é , né giallognola corno la 
luvq diretti; ué multipla r fregiata d indi, ma tinta 
d un sol colore ms-igiui. prce.hunnenie come quan- 
do si-guardf il -glia col- vetri colorati. 
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i87. Rifrazioni Jt! calorico. — Collocalo 
sopra mi sostegno un prisma di sai gemma 
[fiy. 350) e. ad mia certa distanza, una lucer- 
na del Lotatelli, si cerca la direzione del fa- 
n-io di luce emergente quando il deviamento 
£ minimo (§ 381) : riè fallo si |iongono dei 
piani di rqiaro e I’ ava* della pila si dispone 
sulla direzione de' raggi rifralti dal prisma; 
allora I' ago del terniomoltiplicatore è devia- 
lo tosto che si rimuovono i piani anzidetti; ed 
il deviamento va per lo stesso verso, anche 
quando, invece della lucerna del Loratelli, po- 
nesi la spira di platino , la lamina di rame a 
400°, o anche il picroi cubo pieno di acqua 
(■oliente; il deviamento cessa se si volge un 
poco la pila per metterla fuori del raggio ri* 
fratto: il calorico dunque di queste diverse sor- 
genti è rifratto dal salgemma, e I’ ìndice di 
rifrazione non dilferisce molto da quello della 
luce. ' • ■ " i . 

Un'altra conseguenza della riufrangibililà 
del calorico , assicurala dell’ esperienza, è la 
riflessione totale che esso patisce alla seconda 
superficie d'ini prisma di salgemma, quando 
l’ incidenza giunge ad un certo limite. 



488. Polarizzazione Jet calorico. — Ai di» 
estremi del tubo simile a quello della figu- 
ra 304 si pongono sopra i rispettivi sostegni 
delle pile di lamine composte di otto o dieci 
sottilissime falde di mica, con gli assi di pola- 
rizzazione perfettamente paralleli. Innanzi a 
questo tulio sta la sorgente del calorico posta 
nel fuoco d' una lente di salgemma, in modo 
ohe il fascio emergente composto di raggi pa- 
ralleli vada ad attraversar successivamente io 
due pile di mica; la pila termo-elettrica è di- 
sposta in modo da ricever f impressione del 
calorico trasmesso. L’ inclinazione delle lami- 
ne si può far variare su |P asse ilei tubo, eh' è 
anche quello del fascio del calorico, e facendo 
volger I' assetto dell' ultima pila di mica si 
può, senza mutarne l’ olitiiquita, . mettere il 
suo piano di rifrazione parallelo o perpendi- 
colare al piano di rifrazione della prima; Que- 
ste due giaciture delibon dare dei ràggi tra- 
smessi assai disuguali, se il .tato rico si è 'vera- 
mente polarizzato attraversando le pile di 
mica, Oia l'esperienza rende aperta tale ine- 
guaglianza siccome nella seguente tavolasi può 
osservare: 
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■ Abbiamo scelta ipie-ta serie tra molle altre 
contenute nella memoria del Melloni, le qu «li 
tutte i On lucono allo stesso risullaincnlo. Il 
i fie permette di '■■includere che la porzione di 
•-.ilorico polarizzato cresce con f obbliquità, 
ma che cou un gran numero di lamine nelle 



pile si perviene ad mi massimo che tiensi co- 
stante per tutte le maggiori obbliquità, l'int-li- 
ua/ione perla quale questo tpassimo incomin- 
cia essendo lauto più grande quanto maggiore 
è il numero delle lamine. 

Il prof. Forbes, che ha fatto egli puro spe- 
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r*Hue int<‘rvssaiili sul proposito, aveva credu- 
to die la proporzione di calorico polarizzato 
«feaceaae con ia temperatura xfcll* sorgente: 
ma il Melloni tia dimostralo che ciò non è dai 

fr) Queste troppo .brevi parole rielPooìllet esi- 
gono nlcune dichiarazioni. 11 pwf. Porbrsdodaeeva 
la >ua proposizione da due argomenti lo la palar 
rizzazwne variabile dn esso lui ottenuta colle pile 
di mica : 2° le variazioni di polarizzazione mani- 
fe-ùnte dalle . turmaliue. 

Esponendo a varie sorgenti di calore una coppia 
di pile micaceo costantemente inclinate sotto lo 
slesso angolo , e voltando i loro piani di rifrazione 
tu tura paralleli e talora perpendicolari , egli vide 
sparire nel ca$u della perpendicolarità una propor- 
zione di .calore , la qnnle cresceva colla tempera- 
>«lra della sor pini e .fie» è da sapersi che il dolio 
tisico di Edimburgo fornata tu sue pile di mica 
giCUndt» ne’ carboni roventi uno lamina di questa 
costanza , k quale presa dal valor repentino *uddi- 
vi de vasi di per >6 stessa in una serie di .csiljssiipe 
fa t dir ine, più q nieaq larghe, e pi» o menu staccate 
tra toro, Questo metodo di divisione spontanea fa 
si rhe le farce noti sono mai tutte Uafce e speculari; 
per cm le porzioni appannala devono necessaria- 
ipeul* produrre sugli efflussi aalorilici il fenomeno 
d< Ila diffusione. E di’ fatto studiando questo feno- 
meno nei mezzi diatermici le tùli superficie si sono 
r«*su diffusile eoi la l rito (Mio smeriglio, apparisce 
4-1 j raramente'; f" rii a i raggi delle sorgenti a tempc 
rat tira' rie vau vi pali-cono, come ne’ corpi candidi, 
unii diffusione mollo piq cucrgicd de* raggi prute- 
nienti <Jn b.i ssd tcniperaluDO : 2" che la porzione di 
calore delle ftorgruii igfVrinii , la quale «un lin su- 
bita la diffusione, penetra la su orlicie smerigliala, 
e si propaga di la conservando prottsimu metile la 
direzione iniziale. 

Quindi nel caso delle pile dal Forbes sottoposte 
ai raggi dell- Sorgenti di alta temperatura , la por- 
zione di calore trasmessa dai punti appannati sof- 
frirà In ditfuspmv, >i dilegm-r.i ad una piccola di- 
stanza , ed il lei moscopio «le -i inaio od esplorare la 
quantità di calor trasmesso ricevendo qne’soli raggi. 
p«*iai i/zali die Iran traversate le parli lucide forni- 
rà . per quella data inclinazione , il vero indire tlt 
p larizzuzione dovuto. al numero di limine oud’è 
composto il tistema itticaccù. Nel caso poi delle 
sorgami a temporanea jmico elevata, la por /rune di 
calore provrdlente dai punti appaltanti nort si iltf- 
londerà . nè terrà polarizzata . ma traverserà il 
sistema in egùal quanta. , qualunque siasi la posi- 
non - delle lamine intorno a|F a-sc di rotazióne, ar- 
riverà sul termoscopio , cd aggiungendo un’ azione 
costante all’azione variabile de raggi provenienti 
daHe porzioni pulita , diminuirà in ditti r cu za tra le 
due quantità di calore dovute alla deposizione' pa- 
rallela cd alla disposiziuuc.uuruiaU dei piani di n 
frazione delle dm- pile; c darà un indice di polariz- 
zazione inferiore a qucMo clic risulterebbe do inni 
«guai serie di l,)tnìm terse c lùcide iu ugni punii» 
della loto siipc'livié; 

Tutto rio è pici otti ente confa malo dalTespe 
rienza . poiché le pile forti* te di 'lamine rigate 
col ponici nolo , o stropicci ir collo smeriglilo , ò 
quindi ddlosiic m\ alcuni .punii , polarizzano Come 



fatti comprovato, e ohe te pare che aia fjoan- 
ilo si adoperano le turmaliue, questo deriva 
dai vari Colori e dal vano terinamsino delle 
medesime, (r) .» 

i( • . • * - . * a * 

le pile lustre e polite dappertutto , certi raggi vi- 
brati dài corpi arroventati, e Tanno sparire eoli’ in- 
crociaiuento dei piani di rifrazioni; una quatti ili di 
calore Unto minore qua.it* è piu bassa la tempera- 
tura della sorgente calorifica.. Dunque le differenze 
dì polarizzazione notale dal Forbes sulle swe pile 
raicarep non Sono reali ma semplicemente appa- 
renti, K di fatti , operando con taurine ben terse e 
luride in ama la loro estensione , si trova die la 
medesima coppia di pile polarizza sempre la stessa 
proporzione della radiazione incidente , qualunque 
sia la sorgente di calore a la natura do’ meni tra- 
versali dai raggi prima di giùgnerc stili’ apparec- 
chio polarizzante. Possiamo al secondo argomento. 

Tutti - couo^oiio orma t la curiosissima esperienza 
di ptdafiiaazione offerta dalle due piastre di turtrta- 
I ina , le’ quali sovrapposte fasciati libera la visione 
o r intercettano c omputili mente , secondo obe si di- 
spóngono gli ossi ‘ ottici paralleli o per perni ieola ri 
tra loro Co effetto analogo o-*s<*rvasi anche retai ì- 
vamente nl calore. I due fenomeni offrono' però le 
differenzi* seguenti : 4°, quelle medcsime-iurinaline 
incrociate cita nrresian mila ìa luce . trastue*» » 
spengono una debole proporzione di calorico rag- 
giante.: 2", l’ azione polarizzante delle lunnalme , 
clic uef caso ottico è costante cd ugnile per qua- 
lunque luce colorata , diventa si. variabile rispello 
al calore che , nel medesimo sistema di lamine , 
alcune radiazioni danno uno u due centesimi di po- 
larizzazione , ed altre novanta-sei ! Questi fenomeni 
sono dovuti olla forza assorbente del mezzo attra- 
versalo dai raggi calorifici , e riesco» facili a spie- 
garsi , qualora si voglia por meni e al modo con cui 

10 polari! za no ue- ■•» rende sensibile uelle lamine di 
turmalino. 

Un rag ;;io di luce die penetra perpendicolarmen- 
te nella sostanza di queste lamine si pfrtisce m due 
fascetti polarizzali tra loro ad aogold retto" e so- 
vrapposti , crune «accede nelle piasnU di spato i- 
slandigu , o di qualunque altro mezzo in -cui ha 
luogo II fenomeno, del la doppia rifrazione. La luce 
'emergente (falla lamina non offrirebbe, nessun segno 
apparente di polarità se i due /asceti I elementari 
che la compongono fossero dolati della medesima 
energia ; perchè tali fanelli di lue», quantunque 
compiutamente polarizzali, essendo sliv rap|>osl i of- 
frirebbero , per la perpendicolarità di i loro piani 
di | olarizzazioue , le medesime proprietà iu qua- 
lunque pnùlo della. sezione. 

Mé dàlie ‘ precise sperienze del BioUrisulla ebe il 
raggio orditi curia vico lutto assorbii» nell’ interno 
dalla tormalina ; il rpggio slraur titiario rimane 
Junqqe «soluto all emcigenza , cd.ulhv spiegala la 
sua propria polarizzazioni*. Ora , per la luce , l’is- 
sorbwnenioairffcroiiziale della iurinalin» e indifn h- 
deute dalla qualità dal raggio incidcutc. Ma rispet- 
to al calore' le, cose camminano altrimenti : poiché 
la lumia fina as-orbisce piu o pieno V uno dei due 
raggi Visiti ti; itti dall» diqqria ritrazione secondo che 

11 rà/gio ini* olente ha Uh* o rtli* origine, o eih< rge. 
dall 1 uuu o dall’altra lumina tmuatroica ; e Tel- 
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488 bis. .inolisi calori fica dello spettro to- 
lart.-r— Fu da primo creduto, dietra alcune 
speranze troppo mal ferme, che il calorico 
dcHo spettro fosse proporzionate al suo |mfere 
illiimiiiante ; ma Hrrwhet, nel 1800, fece co- 
noscere che ci ha de' rasai di calorico al di là 
del rosso estremo, e che il massimo si trovi 
appunto fuori di questo limite e non già nel 
giallo. Seebeck più tardi fa rea vedere come 
il punto del massimo varia con la natura del- 
le sostanze onde i prismi sono formali: per 
cui egli trovava che il (Uni inglese io fa com- 
parire alquanto fuori dei rosso , il eroseti 
dentro o presso al limite ; l’alcool e l'a- 
cido solforico nell' arancio; I’ acqua nel gial- 
lo. Il Melloni prese in disamina una tale 
questione nel 1832 ; anzi, questa fu f occa- 
sione che lo guidò alte sue belle scoprite sul 
calorico raggiante: e pubblicò di recente un 
lavoro in cui l’ analisi calorifica dello spettro 
é posta sotto un aspetto interamente nuovo. 
Egli fece sotto il bel cielo di Napoli molte spe- 
rienze dalle quali coiirhiude esservi in cosi 
fatte ricerche tre grandi cagioni ih errore: 1° 
la posizióne def massimo e la legge di diminu- 
zione partendo da z?sso sono alterale, quando 
noi) si adoperi uu termoscopio rapito stretto 
secondo la lunghezza dello spettro, perocché 
altrimenti iiassi un effetto compleso risultan- 
te da raggi di rifraiigihilità troppo diverse. 2", 
il prisma di salgemma che si espone a’ raggi 
diretti del sole, deve Casserò eziandio molto 

fiosso trasmesso dalia coppia delle tormaline appa- 
risce pertanto pili o o meno pelar, riilo. 

Onir.luHimiio , che am be le ditWen/r osservate 
nette ninnatine si spiegano benissimo eoli’ assorbi- 
ranno pill o meno energico di una porzione del ca- 
ior incidente ; e rimane quindi distraila I' ipotesi 
di una varia altitudine dei raggi calorilici nllapo 
Itrinuzione, la quale ipotesi, viste le leggi spennilo 
cui si rillellono si rifrangono « si disperdono le irr 
radiazioni calorifiche , e l'indole delle forte pola- 
rizzanti sviluppate nelle incidenze oblique della 
luce sui mezzi diafani , e talmente opposta alla na- 
tura di questi (Vnoinfni . olle reca veramente ma- 
raviglia come il ddtlo professore d'Edimburgd abbia 
potuto sostenerla pei tanto tempo 

(») Prima di entrare in niellila considerazione su 
questa opinione -dèli' autore gioverà -osservare ebe 
le sperituze allegale io questo periodo riguardano 
i soli rlggi dello S|ieilro visibile newtoniano, <■ non 
già le irradiazioni situate oltre il lunile rosso Quin- 
di e bensì vero elle in tutti gli speuri puri prove- 
nienti da prismi di vetro , d’ alcool , d’ acqua , il 
calore va sempre aumentando dal violaceo al rosso: 
per cui I’ ultima tona rossa è necessariamente piu 
ralda di qunluuqne altra zona colorala. Ma Itoli ne 
viene di conseguenza che net rosso stia sempre il 
maisimo di tem|H'.Znnira dello spettro solare. Anzi 
operandi) con tutte le possibili cautele si trovi che 
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strutti): senza ili questo si ottiene uno spritrò 
che deve considerarsi come composto di molti 
spettri elementari sovrapposti,! quali si sorpas- 
sano successivamente nel mudo espresso dalla 
figura 207; una zona traversate allora contie- 
ne de’ raggi luminosi e calorifici di rifrangibi- 
lità diversissime; 3 finalmente quando in vera 
ili adoperare un prisma ili sale se ne adopera 
uno ili altra materia, si ha una parte più u 
meno grande di calorico assorbito; e sitedino 
questo può appartenere a zone di diversa ri- 
fraiigikilità, ne situila un'altra maniera di can- 
giamento nell' intima essenza dello spettro ca- 
lorifico ncH,’ atto che lo spettro luminoso re- 
sta quasi lo stesso. Evitandi) tutte (fresie ca- 
gioni di errore, Melloni trova il massimo ca- 
lorifico sull’ esimilo del rosso pec tutte le ma- 
terie incolori, e perviene a questa conclusione, 
che «le irradiazioni luminose spoglie di ugni 
irradiazione eterogenea hanno un calori- pro- 
prio che patisce perfettamente le. stesso vicis- 
situdini, in modo che. le varie fasi di uu dato 
raggio ili luce semplice possono misurarsi in— 
ditTeri-iitt-meiile mercé le sue relazioni lumi- 
nose o calorifiche) '■ 

Laonde la luce cd.il calòrico non solo coe- 
sisterebbero nel raggio solare tha sarebbero 
(ina cosa sola. Coleste nuove spcrieiige del 
Melloni sono seuza d»bbiu degne di molta at- 
tenzione, ma non mi sembrano ancora bastan- 
ti' per .decidere questa gran quistione: ("*)_ 

nrlfo spettro fornito ibi un prisma iti salgemma it 
massimo calore e sempre situalo rn-Ho spazio oscu- 
ro-, «<1 una disianza presso a |ipc« uguale a quella 
che *e|wra il giallo dal ru&so nell’ interno, del colo- 
ri nello spettro proveniente dal lluit-glabs inglese 
il maturano è tuttavia situato di la dal russo . ma 
assai più vicini) al limile visibile dell» «pellni : la 
vicinanza del massimo al russa e noe Ite maggiora 
nello spettro derivante da uu prisma d'alcool : fi- 
nalmente nello spettro nati! Iarde, da un («risina d’ac- 
qua . il massimo calore coincide col rosso estremo. 

Dunque variando la quald! del corpo limpido è 
«coloralo di cui è composto H prisma si cambia 
bensì la distribuzione del calore nell» porle tnuùi- 
bile dello spettro . ma le tomperafture relative dei 
colori , ossia di tutta la parla orribile dello spet- 
tro . rimangono costanti. E però, fusione differen- 
ziale dei mezzi ieruiocroivi sui dir ersi e Le. nienti 
Calorifici che compongano- la radiazione solare d 
tutta relativa ai raggi invisibile 

Si trasmetta ora r etllusso raggiante disiti» vi- 
gorosa sorgente artificiale calorifica e luminosa 
per uno strato di 13, o 20 inilliineln d’ acqua, e 
si stufi» l’ effetto che producono sulla Irradiazione 
emergente le interposizioni successive delle lamine 
di vetro , d’ allume , dr cristallo di munte , di sal- 
gemma ed altre sostanze diatermiche, terinocroiclie 
o atcnuonuiche, ma perfettamente pure, limpide, e 
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§• IH- Leggi del rajfrtddamento, quantità di 
a calorico emesso, t condizioni generali del- 
' l'equilibrio di temperatura. . 

Da che il Newton prima di ogni altro pose 
alcuni principi sul ralfred (lamento de' corpi, i 
più dotti fisici han fatto spurieuze e materna - 

scolorale : si 1 forerà che lune si laseoraiirto tra- 
versare dall* strusa quantità di calore. Esporlo alla 
medesima radiazione iln recipiente di retro, a facce 
piane e parallele , pieno d’ acqda leggermente an- 
nerita con alcune gocriuie d'inchiostro: e valutate, 
coi iloti metodi, le prò (Miri toni di Iure e di calorico 
raggiatile trasmesse dada soluzione , esse risultano 
ugnati , qualunque siasi la quantità d’ inchiostro 
infuse nell'acqua. Due piastre della medesima gros- 
sezza , P una di cristallo di monte fosco e scuro . 
l’altra della stessa sostanza lìmpida c chiara, le 
quali trasmettono sensibilmente la medesima quan- 
tità di colur diretto , vedi la tavola del n 481 ) , 
cambiano , prr cosi dire di natura rispetto alla fa- 
coltà di trasmissione calorifica sotto l'aziono del- 
I’ efflusso emergente dall' aequa , e diventano di- 
versamente permeabili al calorico raggiatile, la pià 
fosca trasmettendo assai meno dell’altra; e le quan- 
tità trasmesse offrono lo Masse rapporto delle quan- 
tità di luce che passano a tra tarso t due cristalli. 
Finalmente , le sostanze compiuiaoieuie opache r 
lattaria diatermiche per la radiazione diretta . cioè 
le lamine stillili di retro nero. di mica, d'osshliana, 
«■di nate affumicato eolia fiamma di una candela , 
esposte alla radiazione emergente dall’acqua inter- 
cettano tutta la luce e lutto il calorico 
Trattandosi di raggi diretti . noi vediamo peri* tv- 
♦o ; che certi corpi opachi sono trasparenti pel ca- 
lore; che alcune soslauze «emi-trasparcnti trasmet- 
tono la stessa quantità di calure di crrte sostanze 
interamente dialane ; e che quasi tutti i mezzi 
perfettamente limpidi e scolorati presentano delle 
differenze grandissime di- trasmissione ealorilie*. 
Ora unte queste digerente tra le due trasparenze 
•paruri, ni: compiutamente per t irraggiamento 
emergente itali' acqua che zoppiamo scevro di 
qualunque raggio calorifico turarci . 

Il fenomeno della termocrosi-ò dunque reità ni, 
alle sole ratlìaiioni invisibili i e Mite di meno 
queste radiasioni , le leggi della trasparenza di- 
ventano uguali per la luce e pei calorico conco- 
mitante. ' • . 

Rammentando poi ebe ogni sorta di radiazione 
calorifica oscura', persi» quella ebe muore dal cor- 
po umauo o da un vaso pieno d’ acqua tiepida , 
segue la via rettilinea e percorre un tratto qua- 
lunque dell’ atmosfera in uu istante impercettibile; 
traversa il vacuo e certi corpi amlidi stillo forma 
raggiante , rettilìnea , scora ebe l’ agitazione delle 
partioella ponderabili possa sviarla dal suo cam- 
mino , o renderne inno copiosa la trasmissione; si 
riverbera specolarmeote sui corpi tersi o levigati; 
ai diffonde prr ogni dove sulle superficie prive di 
lucentezze y si rifrange e si disperde cadendo-ob- 
Miquamenle sui mezzi solidi ani a trasmetterla ; 
e ài polarizza sedendo quelle stesse norme ebe se- 
guo. io le radiazioni lucide ;, dobbiamo necessaria- 
mente coucbmdere . 
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fiche ricerche su tale argomento. Lp quieto- 
ne intanto rimane! avvolta fra Unte insupera- 
bili difficoltà, cha appena eresi fatto qualche 
passo incerto verso il suo scioglimento, quan- 
do Dulong e Petit riuscirono a dame una com- 
piuta risoluzione: il loro lavoro coronato dal- 
l’Accademia delle Scienze net 18|8» è uu nui- 

1° Che le radiazioni oscure di calore sonu do- 
tate di proprietà generali e speciali perfettamente 
simili alle proprietà generali « speciali de’ raggi 
lucidi. 

i.o Che T azione calorifica de’ raggi lucidi privi 
delle radiazioni «scure va soggetta alle medesime 
vicende delti luce 

. Dunque la sola qualità propria alle radiazioni 
luride si è la visibilità. Ora non vuoisi concedere 
a questo carattere dUliutiVo de' due agenti tutta 
quella importanza clic ci pare si evidente ; impe- 
rocché qui non è quistioue dell’ utile arrecato *1- 
l' umanità ed agli enti sommi in generale, tua si 
ben* delle quelita proprie alla classi tkaziooe della 
specie raggianti. Fammi inoltre osservare che , 
alcune persone nuli Vedono gli ultimi raggi vio- 
larei dello spe’lro ; die altre bon distinguano il 
rosso dal Venie , Il giallo' dal turchino: ora queste 
proprietà oppitele wm passassi) evsilentemente ap- 
partenere netta stesso tempo al medesimo raggio: 
dunque esse dipendono dal puro organismo ani- 
male . e non Inumo che |wcu o niuu valore come 
caratteri intrinseci delle radiazioni. 

Rimossa qursia difficolta ognun vede ebe le dif- 
ferenze restanti son tutte specifiche ; e ebe v’ a 
tauio divario tra uu .raggio di cator oscuro ed ua 
raggio di luce . quali o se ne trova ira d ie raggi 
lucidi di div. rivo cplorc. .Non s" intendi: dunque 
perchè là quistioue sembri mdec.sj al Poùillel. 
Quanto a noi , uou esinanì puuio a dichiarare che 
ci pare ampiamente dimostrato , u almeno lutjm- 
tameute probabile ; alle le sorgenti di calure e di 
luca torniscono una gran quantità di raggi diver- 
samente adorati', ebo tutte queste speme raggianti 
sono calorifiche • che alcune soliamo, posseggono 
Ig proprietà ui operare vllicacèiueote suiti organo 
delia vista: e che . par aouiegueuza, la luce può 
[rancamente definirsi una serie visibile di raggi 
calorifici. 

L' esistenza ili no agente composto di vari ele- 
menti , alcuni de' quoti si manifestano ad uu dato 
scuso, ed altri no., una e inni va m natura; poiché 
le onde eccitali' nell’ aria dalle vibrazioni de’torpi, 
udibili futru - certi Inulti di atnpie/za , riescono 
del tutto impercettìbili all’ utevcliio quando le vi- 
brazioni soverohiamenle rapide o soverchiamente 
lente, ilei corpo sonoro , le rendono troppo brevi 
o troppo lunghe. 

La visibilità di quella sene di raggi calorifici 
che costituisce |a luce non offre duuque nessuna 
difficolta a concepirsi ; e serve etili ad U 1 Liniere 
pertetiamcnte perchb.il calure dei raggi, visibili 
purgati dalle radiazioni oscura, e volli) pus su a quel- 
le medesime leggi di irasHiuanORe e vii Uillu.-tuuc 
che osservanti nella luce- • .-; 

Ma pecche mai queste due proprietà cambiano per 
tuua la serie dei raggi invisibili f perone . io suri 
termini, la trasparenza e la àiunc/iziia, relativa- 



dello di esattezza e d' invenzione che i giovani 
fìsici non istorieranno mai con truppa dili- 
genza. 

mente all' intera classe ile 'raggi oscuri, tlifleriscono 
dalla trasparenza c dalla bianchezza ordinarie ? 

La quistioiie si presenta sotto un aspettisene sem- 
bra astile alla comune origine delle specie ' isibili 
ed invisibili: eppure in essa trovasi Corseli piò ma- 
gnifico argomento dell* loro identità. E veramente, 
le leggi della diatennasia e della tennoerosi essendo 
perfettamente analoghe a quelle della trasparenza 
e della colorazione, ogni qttal volta imitasi di que- 
ste leggi noi possiamo applicare al calore quanto 
ei accade di vedere sulla luce. Ora i mezzi colorali 
trasmettono alcune radiazioni luminose ed assorbi- 
scono le altre. S’ immagini pertanto un mezzo che 
estingua per assorbimento tutte le radiazioni 'isi- 
bili, e trasmetta alctiuc delle radiazioni insensibili 
all’.oeehio : avremo nn corpo opaco e diatermico. 
Suppongasi una sostanza . le fili molecole superfi- 
ciali rimandino ugualmente per diffusione inni gli 
efflussi sensibili alla vista ed assorbiscano certi cf- 
flu'si caluiifici oscuri tale sostanza Sara tornirà e 
termocraica. Suppongasi, un mezzo che trasmetta 
liberamente ogni maniera il’ irradiazione perequi. 
bile alla visto p liittifiga soltanto alcune di lle spe- 
cie impercettibili : siffatto mezzo sbiA , essb pure . 
scoloralo a (croi ocra irò. Finalmente il mezzii sarà 
irvlurutu e atcrvwcroico se. come I’ nria atmosfe- 
rica ed il salgemma . egli è capace zìi trasmettane 
nella mrdesiua proporzione qualunque specie di 
raggio , visibile o invisibile. , . , 

S’ intende por che i corpi bianchi trrntorrnici, éd 
I mezzi tcrmocraiei privi di qualunque colore sono 
vaiamente e propriamente colorali per riguardo al- 
I' agente che. secondo li; idee da noi allunale, slip*- 
poniam composlodi allerti obli, elementi quante so- 
no le specie di raggi vibrati del corpi laidi e lumi 
unsi. Ma Siffatta colora/ìoiiC non c. ini piò e<sere 
prrretlibilc , perebè relativa alle side radiar Ami 
oscure incapaci di operare sull' organo delta vista 
Lui principili della. identità,. la ter urne rosi dei mezzi 
limpidi e dei corpi candidi divcDta pertanto una 
pura conseguenza della nostra fisica costituzione : 
nella ipotesi dei due agenti , essa costituisce un fe- 
iiomeuu zìi» generii . chrfionsi puri scomporre In 
principi elementari, nè riferire à nessun fallo an- 
teriormente nolo , e ebe noti è , per eonsegucqle , 
suscettivo d' alcuna spiegazione. Lo stesso argo- 
mento si applica manifestamente alla cagione per 
cui i raggi di calore vati soggetti alle medesime 
leggi di propagazione, -rillessiond, diffusione, rifra- 
zione, dispersione, e polarir raziona de'raggédi-luce. 
E se i fenomeni d' interferenza sorto aurora da ve- 
rificarsi nelle radiazioni calorifiche , mio ne risulta 
perciò una obbiezione contro l’.idcnlltà dei due a- 
genli ; essendo pura cplpp dell’ arte clic, non ha 
saputo sinora rinvenire strumenti idonei a siffatto 
genere di esperienze. Anzi, il complesso delle pro- 
prietà già noie rispetto alle irradiazioni di calore e 
di luce , rende oltrcmodo probabile, per non dir 
certo, che presto a lardi si porrà fuor d’ogni dub- 
bio, con esperienze dirette, ebe i raggi calorifici, 
alcun a luminali, interferiscono secondo la licite 
predio leggi d fl ' raggi' luridi. 

Chiunque abbia letto cou qualche attenzione que- 
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489. Ijegge del raffreddamento nel vuoto. — 
Per fare le osservazioni sul raffreddamento e 
per conoscerne le leggi, Dulong e Petit hanno 

«te note , si sarà convinto che nella nostra teorica 
non li dà luce lenza Calore. 

Le irradiazioni hicidc apparentemente fredde so- 
rto tali perchè spogliale dei loro clementi più caldi; 
o perchè lauto indebolite , per virtù della lolita- 
uauza , da non poter più operare calorHìeameùlè 
sull' organo del tatto , e sugli strumenti termo- 
scopici. i 

Quindi , facendo passare, la radiazione delle più 
vivide fiamme prr ulto strilo d’ acqua contenuto 
tra due lamine di quella specie particolare di vetro 
verde che assorbisce una gran porzione de’ raggi 
gialli e ranci c lutti i rossi, se uè ricava uu cillussu 
di luce tscusihilroetilc fredda , non solo a giudizio 
del tallo . ma anche di mollissimi de’ più delicati 
termoscopi. Tuttavia aumentando gradualmente la 
squisitezza di cosi fatti strumenti si trovano final- 
mente in quest’ efflusso laminoso alcuni indizii ca- 
lorifici. E uou deve punto recar maraviglia se tali 
pudizii suini oltrcmodo languidi: imperocché I’ Irra- 
diazione delle fiamme copti eoe nove decimi aluieuo 
di dàlor oscuro, ed il calore de’raggi gialli ranci e 
rossi sùpera imimnsanieote la somma del calure ili 
tutti gli altri rlrmenti luridi : ora T acqua assorbi- 
sca appunto limole radiazioni oscure , ed il vetro 
verde che la contiene, tutto i| rosso ed una gran 
parte dd rancio o del giallo: uou resta dunque che 
una radiazione . lucida di tanto bassa temperatura , 
do finn poter" più rendersi manifesta nè, anche pei' 
Virth della concentrazione. 

Osservando di notte un luitie rimoto, Cdnveniam 
lutti tacitamente che le sue radiazioni suno calori- 
fiche: eppure i nostri più squisiti strumenti termo- 
scupici avvicinati persino a pochi passi da qsao lu- 
me, resterebbero quieti e imiti. Questa considera- 
zione dm Ava pur guidare eoloro rhe dichiararono 
l'rvddff la ture' lunare . e posero questo fatti nega- 
tivo quale obbiezione al principio dello identità Ma 
perche un lume produce una viva impressione sugli 
occhi udstri , nou ne risulta perciò clic debba pale- 
sarci il pròprio calore. L’ organo ridia vista è cosi 
(altamente costruito, ebe modifira ili per sè stesso 
la propria sensibilità ir norma della forra lucida 
della sorgente ; ed è pertanto cnpace di farci scor- 
gere distintamente la massima parte degli oggetti . 
tanto alla luce del Sole , quanto aj lume. 300000 
volle inferiore ijella l.uuq. Questa prodigiosa atti- 
tudine uon è certo da sperarci ilall iirgano ilei tatto, 
nè dai migliori de’nostri apparecchi lermnscopici : 
a però k’ obbiezione traila dalla freddezza del lame 
■Iella luna non ha nessun valore. Tuttavia volemmo 
togliere quvst' ultimo rifugio ai fautori dei due a- 
gi-uti, e vi riuscimmo concentrando i raggi lunari 
medianlo-una gran lente a scaglioni d’ un metro di 
diametro, e facendoli cadere cosi condensati, sulla 
pila termuscopiea di un buon tcrmo-moltipbcafnre 
preparato in guisa da sottrarlo alle azioui perturba- 
trici della radiazione celeste e delle correnti d' aria 
fredda, tanto facili a prodursi di noltelampo. Otte- 
nemmo per tal modo «a effetto indubitabile a co- 
stante di calore che ascese' persino a a 4°, 8. dal 
quadrante nelle circostanze più favorevoli. L’espe- 
rienza, ripetuta in presenza dei professori Belji, 
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fatto uso del seguente metodo: a ( fig . 358) 

Vaso di rame pieno di a-qua tenuta a tempe- 
ratura costante agitandola e rinnovandola op- 
portunamente; A globo di rame di 3(1 centi- 
metri iti diametro, annerito al di dentro e so- 
speso in uu bagno ove e mantenuto dalie tra- 
verse c; d otturatore di vetro grosso, a facce 
spianate; una di queste farnesi applica sugli 
orli larghi e bene appianati dell' orifizio del 
globo. I altra riceve il grosso tubo di vetro e, 
coinè il piatto della macchina pneumatica ri- 
ceve una rampa na agresto Inhoo piuttosto que- 
sta campana e porta una chiavetta f\ g tulio di 
piombo che apre la comunicazione tra il globo 
ed una macchina pneumatica di cui si è espres- 
so spio il piatto A; k tubo di cloruro di ca ciò 
ordinalo a render si-ccu il gas che viene dalla 
grande campana / nei globo, quando vuoisi os- 
servare il ra fTreddamento ne' vari gas. I corpi 
chepougoilsi a raffreddare sono grandi termo- 
metri a serbatoio sferico, uno di 3 e l’ altro 
di 6 rentimetri di diametro; i loro tubi sono 
finissimi in tutta la lunghezza che resta nel 
globo, ma la parte Hi sopra è larga in guisa 
clic la dilatazione corrispondente ad 1" non 
v’occupi più di uu millimetro e mezzo. Que- 
sti termometri stati fermati nell’ otturatore d 
mercè nn turaccio e si levali con esso: si fan- 
no arrivare a 100, 200, 300 riscaldandoli 
con' le cautele dinotate nulla, figura 350. 

Quando soli giunti alla temperatura che-si 
conviene, presta si recano nel gioito; si pone 
la campana e sull' otturatore; si Li sollecita- 
mente il vuoto, poco dopo si nota jo zero del 
tempo g la temperatura corrispondente ai ter- 
mometro esposto al ralTre-ldaineato; I’ eccesso 
•fi questa temperatura sopra quella del reci- 
piente sarà I’ eccesso iniziale: continuando poi 
il rairrcddatliriitO. si osservano gl» eccessi di 
temperatura ad intervalli «li tempo più o ni -no 
blesi, guardando sul cronometro il momento 
che corrisponde giusto all’ eccesso osservato. 

In tal modo per ogni esperienza si ha una lun- 
ga serie di risultamenti. Itifcrifeino qui a mo- 
do di esempio la seg'ieute serie in etti la tem- 
peratura dello spazio era di 12° 



Tempo 


Temperature 

osservai» 


Eccessi 

di 

temperature 


0 . . 


. . 50“ . . 


. . 38“ 


2 38” . 






5 26 . 


. , 46 . . 


. . 34 



Mossoti! e l avagna . riuscì “.0110 tsrie fasi dell» 
faina, è 10 diversi me-t detraenti ; per cui il lume 
dell’ astrif notturno cs eudo dimostralo calorifico ; 



8 23 . . 


. *4 . . . 




Il 32 . . 


. 42 . . . 


. 30 


14 53 . , 


, 40 . . . 


. 28 


18 31 . . 


. 38 . . . 


. 26 


22 25 . . 






26 41 . . 


. 34 . V . 


. 22 


31 18 / . 


. 32 . . , 


. 20 



Trovare la le-zge del raffreddamento è lo 
«lesso eh- scoprire la relazione matemaliea 
tra cotesti risultamenti, non già per una sola 
esperienza ma per tutte le sperieuze analoghe 
a questa.- - 

Newton suppose che questa legge potesse 
essere espressa dalla forinola 
r=c h*- 1 

essendo e f eccesso iniziale, r il tempo tra- 
scorso, l P eccesso di temperatura corrispon- 
dente, e A una costante particolare variabile 
•la un corpo ad un altro. 

lai velocita p del raffreddamento altro non 
è fuorché la ragion che passa tra I' abbassa- 
mento di temperatura in uu tempo hres issino 
e que-tii tempo medesimo, ovvero il coelli-'ien- 
te- «lilferen/iale dell' eccesso di temperatura 

‘ —di 

per rispetto al tempo, vale a dire ^pcroc- 

ctrè la temperatura scema col crescere del 
tempo); dopo ciò la sua espressione si racava 
agevolmente dalla precedente lormol», mercè 
una semplice dilferenziazione e si avra 
p==f log’ A. 

È mestieri avvertire. che log’ b qui è un loga- 
ritmo ne|ieriauo; ma quando conoscesi il loga- 
ritmo decimale di b ossia log A, basterà molti- 
plicarlo per lo modulo M, H cui' valore come 
è risaputo, è 2, 302585, per farue un loga- 
ritmo neperiano; onde 

log’A=,lf log A; 

e l; espressione della velocita -diventa 
e=4/f logA. 

f a legge di Newton dunque è espressa dal- 
li' ilde equazioni 

(!) fc=cA-\ r=J/< logA./ 

La prima è gufila de tempi ; essa esprime 
la ragione che passa tra gli eccessi di t -ru- 
pe calura ed i tr*mpi trascorsi; e dimostra che 
il tempo z crescetelo in progressione aritme- 
tica o ad eguali intervalli , gli eccessi t decre- 
scono in pi ogressioue geometrica. lì. per fermo 

per z=0; 1; 2; 3, ep. 

si ha tee; cA— >; cA— >; AA— *, ec. 



noni' ha piti nessun esempio di radiazioni lucide 
sane» calore; e la luce frettila rin tane diffutiuea- 
tnentc etriusa dalla ictrnsa 
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progressione il cui primo termine è c, e Ja cui 
radone è 6— 

La aroonb equazione è quella delle velocità', 
essa dice che le velocita souo proporzionali 
agli eccessi di tem))eratura. e che il coefficien- 
te di questa proporzionalità è M log 6. 

Per sapere se la legge di Newton sia vera- 
mente la legge del rafTreddameute, tiasterà ap- 
plicarla alle speranze e vedere se essa le rap- 
presenta. Ci faremo ad indicare il modo come 
rannosi coleste applicazioni. 6 è la sola cosa 
sconoscila nelle nostre formule, che distingue 
il corpo sul quale si opera: il suo valore si ri- 
cava dalla prima delle equazioni{l)la quale dà 

(2) log b= . 

Nella. serie da noi prosa per esempio, c=38; 
e se dopo prendiamo 1' ultima osservazione 
lav., pag. 230) avremo nello stesse tempo 
tz=ÌO e z^r.dr 18"=31, 3, 
il che dà log 6=0.0089038. 

Se la legge di New ton fosse perfettamente 
giusta si dovrebbe ricadere perfettamente sopra 
questo stesso valore di log 6 , piendende una 
qualunque delle osservazioni registrate nella 
tav. della pag. pcee., la seconda,. per esempio, 
per la quale/— 33 e s=2' 38"; ovvero la 5*o 
qualunque altra. O anche, che vuoi dire lo 
stesso, con questo valore di log 6, si possono 
successivamente calcolare tutti gii eccessi cor- 
rispondenti a* vari valori di z ; cioè 2' 38", 
5' ,26". ee. e paragonarli agli eccessi osservali 
36",3V’,ec. Se tutti gli eccessi sono fedelmente 
riprodotti, la legge è giusta, altrimenti espri- 
merà un' approssimazione più o meno degna 
di esser ritenuta. Ora facendo cotesti computi 
si trova che i risultainenti non si allontanano 
molto dal vero; per la qual cosa entro questi 
limiti la legge di Nwlon pare degnissima di 
applicazione, ed i valori delle velocita che si 
caverebbero dalla seconda delle equazioni. (1) 
sarebbero appunto le velocità di raffredda- 
mefito. s 

Ma quando glj eccessi di temperatura oltre- 
passano 40", gli errori crescon molto rapida- 
mente, e non si pnò più rappresentare un'in- 
tera serie con lo stesso valore di jog 6. 
Questo fatto era stalo avvertito da Martine 
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e da Erxleben; per cui Dnlong e Petit dal bel 
principio delle loro ricerche modificarono 
queste formolo per avere la possibilità di 
connettere e paragonare i loro risnltamenti. 
Essi adottarono 

(3) / = rc^>"s+»^ , 

per la forinola che connette gli eccessi col tenj- 
po. e però 

(4) v=sl (m-p 3 >'-) 4L log 6 

per la forinola che coiuiette le velocità con gli 
eccessi. 

Allora per mettere a prova queste nuove 
forinole, nella serie dei riso ftameuti "die, sic- 
come abbiam veduto, compongono un’ osser- 
vazione di rnlTreddauiet|to, si prendono tre ec- 
cessi che itoli siano tra loro molto lontani 
eoi tre tempi corrispondenti , e sostituen- 
doli aiella prima formo la con l’ eccesso inizia- 
le c, si hanno tre equazioni per calcolare le 
tre costanti 6, i/x, n. le quali hanno la forino- 
la segueute 

log t — log e=(mz -f nz*) log 6: 
dividendole a due a due si fa sparire log 6. e 
si hanno due equazioni tra m ed n '.'conosciu- 
te queste due costanti , è agevole ottenere 
il valore di log b mercè una delle prime equa- 
zioni. Allora la forinola ( i) da le velocit a sii 
raffreddamento che corrispondono ai vari ec- 
cessi. Ciò non pertanto le serie che compren- 
dono un grau numero di osservazioni, die si 
estendono per esempio dagli Recessi di 250 
o 300' fino a quelli di 2U o 30 '. non possono' 
èssere calcolate coli le medesime costanti. In 
tali congiunture si dividono in tre o quattro 
parti da 300 a 2(>0, da 200 a 100, da 100 
a 20 o si calcolano- separatamente le costanti 
per ciascuna di queste parti. S' intende che 
operando in tal guisa si giuuge ad avere dello 
velocita molto precise per tutta l' estensione 
di ciascuna- serie ; son questo che chiamia- 
mo velocità osten ate, perciocché, veramente si 
ricavano immediatamente dall osservazione. 

Ecco ora i risultameli!! ottenuti sopra cin- 
que serie fatte con lo stesso termometro, aven- 
te la stessa superficie vitrea e gli stessi eccessi 
sulla temperatura del recipiente, avendo qua-, 
sto per altro diverse temperature per ciascuna 
serie, cioè 0- per la prima, 20* per la secon- 
da, #c. .» 1 
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Si vede che' per lo stesso eccesso 1* velocità 
rii raffreddamento non è indipendente dalla 
temperatura del recipiente: questa- velocità 
cresce rapidamente in ragione-che si eleva la' 
temperatura del recipiente: nel recipiente ad 
80*, per esempio, è quasi il doppio di quello 
cije è nel recipiente a 0*. Egli è agevole inol- 
tre il conoscere che la ragione delle velocità 
«Ielle due serie è costante per Uriti gli eccéssi, 
e che se esprimasi eon r, paragonando la se- 
conda serie con la prima dhrèiitprà r\ para • 
gonando la terra con la prima »-*, ed r* para- 
gonando la quarta o la quinta anche Con la 
prima, fronde quando la temperatura ifo! re- 
cipiente cresce in progressione aritmetica la 
cui ragione è 20“ , la velocità di raffredda- 
mento crescerà' in progressione gi*ptnclrica la 
oul ragione sarà r, il vsloredi r essendo 1 , 1 65 
Fu questo capitale risultamento che goidò 
Dolong e Petit alla- vera legge del raffred- 
damento. ‘ _ i* • • 

E per fermo osserviamo che la velocità 
data dall' Osservazione non è altro se non che 
fa differènza tra l'osioiuia velocità di ràffrod 
damento che il corpo soffrirebbe se non rice- 
vesse niente e la velocità di raca/damento che 
gli dà il recipiente col calorico che gli man- 
da. Or nel caso dell’ equilibrio, la velocità 
di riscaldamento comunicata dal recipiente 
essendo eguale alla velocità assoluta di raf- 
freddamento del corpo, e 1’ equilibrio com- 
ponendosi così a tutte le temperature, chia- 
ramente si vede che coleste due contrarie 
velociti son soggette alia stessa legge, e che 
questa legge non può differire da quella che 
abhiam posta per r ispetto alla velocità osser- 
vata. v 

Sia dunque ro l'assoluta velocità di raf- 



freddamento del corpo per la temperatura », 
sarà ma '- B la sua velocità per la temperatu- 
ra t-f#. Sia k l'assoluta velocità di raffred- 
damento del recipiente supposto alla tempe- 
ratura 0, (dófs quella che si avrebbe se i! ca- 
lorico invece di uscire da un punto della pa- 
rete per andare a cadere in un altro, fosse 
distrutto 0 assorbito nel momento della sua 
uscita; tutto colesto calorico partito da tut- 
ti i punti del recinto noti giunge al corpo: 
in- realtà, èsso non riceve e non assorbe se' 
non una parte capàce- di dargli ima veloci- 
tà di risCahiamenlu eguale ad m. Alla tem- 
peratura 9 il recipiente avrebbe una- veloci- 
ta di raffreddamento k»J, eia velocita di ri* 
scaldamento -che il còrpo riceve sarebbe al- 
lora ina*-. Onde 'fina lineate quando il -reci- 
piente trovasi alla tenqieratura 9 ed il cor- 
po alla temperatura r-j-8 , ta sua reale ve- 
locità di raffreddamento r è uguale ad mu’+ì 
— ‘mah, d' onde: ■ . ■ 

r=/naà(*ri — 1) ,- • 

che è la vera espressione della legga di raf- 
freddamento >• 

Volendola verilkare per esperienza, baste- 
rà prendere de serie che- atmiam riferite o 
altre simili, determinare da prima a ed m, 
ed indi sostituendo in vece di I i vari ecces- 
si osservati,, ricavarne i corrispondenti valo- 
ri di v, per paragonare coleste velocità cal- 
colale con quelle che risultano dalla forinola 
c=/(m-t-2»:) logà, e dalle frazioni delle se- 
rie, e alle quali abbiam dato il nome di velo- 
cità ottervale.' 

• Prima di tutto a si ricava facilmente, per- 
che abbiam veduto che facendo aumentare 
a 20* la temperatura 8 del recipiente ia ra- 
igione r delle velocità era i,165, Quindi ne 
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segue iz**=l,165; ed 0=1.0077} inoltre pa 
ragunando altre serie ottenute con altri oors 
pi in raiTreddamcnto, ai ricade sempre sullo 
stesso valore numerico di a : il che ci per- 
mette di Ctfuclndere che nella legge del raf- 
freddamento il valore di a non dipende pun- 
to dalla natura dei corpi. 

Ppr avere poi 'm si sostituisce invece di r. 
a, 0 u t qiwlcheilnno de’ valori presi nella 
serie; si prende il medio de' risuilametlti ai 
tpiali essi conducono per ni, che sola resta 
allora incognita. Le serie da noi riferite dan- 
no in tal modo w=2,037 , e tutte le serie 
che si potranno fare con lo stesso strumen 

10 condurranno al medesimo valore, ma que-“ 
rto valore cambia passando da un corpo ad 
un altro. 

Nella legge di raffredda mento dunque a è 
una costarne assoluta, ed >n la costante che 
distingue il corpo sottoposto all'esperienza. 
Ma per imo stesso corpo cui si muli solo la 
superficie, le velocità essendo evidentemente 
proporzionali alle quantità di ralorico perdu- 
to, e perciò a’ poteri emissivi, ne segue che 

11 valore di -ni debbo essere proporzionale al 
potere emissivo del corpo rhe si raffredda 
F. questo appunto è stato verificato da Du- 
long e Petit sopra un medesimi) termome- 
tro, i cui raffreddamenti sono stati osserva- 
ti in due stati diversi-, con la superficie vi- 
trea naturale e con la medi siina rivestita di 
Coglia di argento. Nel primo caso m si è tro- 
vata eguale a 2,037 e nel secondo a 0,357; 
il che dà 5, <7 per la ragione tra il potere 
emissivo del vetro e doli' argentò. Cofesta e- 
sperienza è importante perocché da essa si 
fa aperto che la legge del raffreddamento si 
applica con la stessa precisione a corpi, anche 
quando abbiano poteri emissivi molto, diver- 
si; il che basta per ferma rd jl principio, che 
le ragioni de’ poteri emissivi di corpi diver- 
si non variano con la temperatura, almeno 
entro' que’ limiti in cui la legge del raffred- 
damento è vera, 

Quando I’ eccesso t non è molto grande, si 
può nello sviluppo di a 1 trascurare il termi- 
ne.! ( tlog’ay ed i seguenti , ed affiora : 
i=iiia-/ log’a, 

cioè in questo caso la velocità di raffredda- 
mento è proporzionale aH' eccesso di tempe- 
ratura conforme alla legge d< Newton. Ma à 
agevole, il persuadersi che la legge non può 
essere giusta se non per eccessi di temperatura 
che non oltrepassano 20 o 30"; imperciocché 
il logaritmo decimale di riessendo 0,0033313, 



DEL CALORE 223 

ed il suo logaritmo neperiano 0,0076676, per 
(=30,- (/log'a)’ è quasi eguale ad '- n ; d’oude 

segue che sfondo la legge di Newton si com- 
metterebbe sulla velocita un errore di oltre 

del suo valore ; per un eccesso di 50" l’er- 

> 1 I 

rtire sarebbe più di 

L’espressione generale della velocità di raf- 
freddamento essendo nota , e questa non es- 
sendo altro fuorché il coefficiente differenzia- 
le della variazione di temperatura per rispetto 
al tempo . egli è agevole mercé una semplicis- 
sima integrazione passare dalla legge deilare- 
loatà a quella del trippa. Ma noi ci dobbiamo 
qui restringere a dare questa legge del tempo 
come un risidtainento del calcolo: essa vieni*- 
espressa dalla seguente forinola : 

1 a‘ (o' — 1) 

z— Jog- — ) — : 

„ «tnS Ioga a* [af — I j 

in, a, * e t dinotano quello stesso che dinota- 
vano nella legge della velocità ; » rappresenta 
l'eccesso iniziale, cioè l'eccesso di temperatu- 
ra per lo quale il tempo e zero , a partire dal 
quale per conseguenza deve essere compu- 
tato il tempo 5. 

Questa forinola escomio una ni -cessa ri a con- 
seguenza di quella della velocità , trovasi ve- 
rificata col verificare la prima ; se intanto té 
volesse direttamente verificarla , basterebbe 
determinare le costatiti in e. I n . sostituì rvi-gl* 
eccessi t , e ricavarne i valori de tempi a per 
paragonarli a quelli dell’ osservazione. 

490. Legge del raffreddamento ne' gas . — 
Quando mi corpo Si pone a raffreddare in un 
recipiente pieno di gas, perde ralorico per don 
ragioni , per irraggiamento cioè , e per li* 
contatto del gas medesimo le cui correnti si 
rinnovano con maggioro ò minore- attività 
l*er discernere gli effetti di queste due ragio- 
ni , Duiong e 'Petit li ni fatto da prima molte 
serie d" esperienze eon lo stesso termometro , 
ma col dare diversissimi poteri emissivi alla 
superficie del medesimo, lasciandola per esem- 
pio scoperta e coprendola di foglia di argento. 
Or se dalle valocità osservato nel gas si sot- 
traggono quelle osservato nel vuoto, si trova- 
no perfettamente gli stessi risultamenti , sia 
qualunque lo stato dcdla superficie; ci è dun- 
que permesso di concludere che cotesti risul- 
tamenti identici esprimono veramente la ve- 
locità spettante al contatto del gas, e che però 
siffatte velocità non dipendono in veron modo 
dallo stato della superficie de' corpi. 

Fermato una volta questo fondamentale 
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principio , è facile il ilei crm ina re le velocità 
ili raffreddamento in tutti i gas a pressioni e 
Icrtiperatnre divèrse, imperciocché liasta ave- 
re la costante m del termometro , calcolare 
le SD" velocità di raffreddamento nel vuoto e 
sottrarle dalle velocità osservate nel gas. Con 
questo metodo Dulong e Petit han trovato per 
l’espressione v' della velocità del raffredda- 
mento derivato dal solo .contatto di un fluido 
elastico che non affida altro moto fuori di quel- 
lo generato dalle correnti per la diversità di 
temperatura , 

e'=j/i c l b . 

b , è lo stesso per tutt’i termometri e per tutti 
i gas i ed è -uguale ad 1 ,233 ; c è anche lo 
stesso per tutti i termometri , ma varia da un 
gas all’altro : esso è uguale a 0,45 per l’aria , 
0,38 per l'idrogeno, a 0,517 per l’acido car- 
bonico, e a 0,501 per lo gas olefaeiente; U è 
l' elasticità del gas ; ( è 1’ eccesso di tempera- 
tura ; g è un eoellicientc clic varia con la na- 
tura de' gas e de’ corpi che si raffreddano nei 
medesimi. Per lo termometro con cui faceva»- 
si le sperienze si avevano per g i valori che 
seguono : 0.0092 nell’ aria, 0,0318 nell’idro- 
geno ; 0,0089 nell’acido carbonico; e 0,0123 
nel gas olefaeiente Cotesti valori suppongano 
che le temperature I siano espresse in gradi 
rentigradi , e l’ elasticità /« in coloime di mer- 
curio la cui unità sia il metro. Mercè questi 
dati si potrebliero paragonare i poteri di raf- 
freddamento de’ vari gas per eia-cuna pres- 
sione. L'idrogeno paragonato all'aria darebbe 
per esempio 

3J8 

/,«.,»»— o, 45 

92 

alla pressione ordinaria li = 0,76 ; d'onde se- 
gue che il potere di raff reddamento ilell’idfo 
gena è quasi tre volte e mezzo più grande di 
quello dell’ aria. I)’ onde ripeter si deve una 
(iifi'ercnza sì grande ? Tutto par che c’induca 
a farla dipenderò dalla maggiore mobilita delle 
molecole dell' idrogeno ; perocché se gli ele- 
menti chimici vi prendessero parte, noi do- 
vremmo avvertire un’ adesione o un contatto 
più o meno intimo delle mole ole del gas con 
la s.iipcplicie de' corpi che si raffi editano ; ed 
allora i termometri a superficie viirea o inar- 
gentala non avrebbero dato gli stessi risulta- 
incliti. ■ , 

La legge del raffreddamento di cui abbiamo 
dato J’ espressione generale .è mollo intrigala: 
è per altro probabile ch’essa.non ai v critichi 
nell'aria liliera, perocché in essa le correnti 
procedono in modo diverso da quello clic in- 
terviene in un recipiente sferico e stretto. Ber 



la qual cosa allorché nelle sperienze consuete 
si deve far ricorso a formoledi raffreddamen- 
to nell'aria , sia per fare delle correzioni , sia 
per qual siasi altro ubbidito: è quasi neces- 
sità il ticorrere alla legge del Newton , deter- 
minando le costanti nel modo da noi indicato,* 

In un eccellenti! lavoro intorno a questo 
argomento , i signori de la l’rnvostaye e De- 
sains bau fatto vedere rhe le leggi precedenti 
debbono essere modificate , anche in un re- 
cinto vuoto, quando! poteri riflettenti de’ter- 
momctri direngon considerevoli, e -soprattutto 
in im recinto pieno di gas , qualnlo questo re- 
cinto cambia di forma, o quando prende delle 
dimensioni più piecole { Ami. de Plujt. et de 
Chini. , 3 serie , t. XVI ). 

491. Equilibrio di un termometro in uno 
spazio le cui porli non tifino tutte alla eletta 
temperatura. — Sia 1 la superficie totale del 
recipiente sferico, ft la porzione di questo che 
trinasi alla temperatura a , e d 1 — A la por- 
zione die. trovasi alla temperatura #; siippon- 
ghiamo per maggiore semplicità che il loro 
potere riflettente sia nullo : nel centro di que- 
sto spazio il termometro dovrà , por l’ equili- 
Ivrio , prendere al di sopra di # una tempera- 
tura incognita t che dobbiamo determinare. 

La sua temperatura essendo t-\-4, la sua ve- 
locità assoluta di-raffrcdilainento sarà ma'-K; 
ina dalla porzione 1 — k del recipiente esso ri- 
ceve una velocità di riscaldamento m(l — k)a\' 
e libila porzione li una velocità di riscabla- 
mento mkif ; la sua definitiva velocità di ri- 
catdaincuto sarà dunqac 

mu*+9 — m(l — k]afì — mka> . .e- 

Per I’ equilibrio conviene che questa velo- 
cità sia nulla ; e però si ha la seguente equa- 
zione per determinare t : 

a 1 — 1 — k-\-kaf— 8. . 

Il recipiente invece di essere sferico potreb- 
be essere cilindrico'; allora è mestieri ebe k 
sia convenientemente valutata, ‘ • *• 

Partendo da questo principio io determinai 
nel 1824 la temperatura dei corpi per irrag- 
giamento e la temperatura del globo solare t) 
i recipienti erau chiusi con vetro : chiusi con, 
salgemma sarebbe inutile il fare le correzioni. 

492. Espressione della quantità totale di 
calorico emetto da’ corpi ( Etlr. dalla olia 
Meni. , Itnidieonti dell' Accademia 1838). — 
Un corpo il cui potere emissivo è / e la cui 
temperatura ct-p f, emette nell’ unità db 
tèmpo per V ut i ita di superficie una quantità 1 
lutate di calorico e- espressa dalla formula : g, 

c=aj(o‘+i ; 

<j e.cVttdo ima costante comune a tutt’ i corpi 
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senza distinzione . il cui valore è 1,146 
quaitdo si prende il centimetro quadrato per 
unità di suporGclo ed il minuto per unità di 
tempo; a è sempre uguale ad 1.0077 
Suppongliiaoio infatti questo corpo sferico 
di superficie * posto nel centro di un recipien- 
te anche sferico di superficie avente una 
temperatura » ed emettente dall' uiutà di su- 
perficie iteli' unità di tempo una quantità di 
calorico il suo potere emissivo essendo to- 
tale ed eguale ad 1. La quantità <li calorico 
emesso dai corpo sarà et, e quello emesso dal 
recipiente sarà eV . di cui il corpo ne riceve 
cVseu* so e ne assorbe e'/Ysen’ »• 

lai perdila reale del corpo in quantità di 
calorico sarà dunque es — t'f j'sen» »; ovvero 
« — e' tf=t[e — t'f) ; o finalmente , punendo 
in luogo di e il suo valore antecedente , ed in 
luogo di «' il suo valore ja9, perocché per lo 
recipieote f— 1 , 

s, jf[ a'+ 9 — o 5 )• 

Sia ora p il peso del corpo , e c la sua ca- 
pacità pel calorico ; per ugni unità di calorico 
die perde , la sua temperatura si abbassa di 

— ; per conseguenza attesa l'antecedente per 

dita di calore , H suo abbassamento di tempe- 
ratura nell' unità di tempo ovvero la sua ve- 
locità di raffreddamento sarà 

( „H'— a* 

c 

Affinchè questa formola coincida con quella 
di Dulong e Petit r basterò fare : 

WX 

cp 

Ora il valore di m essendo veramente in ra- 
gion diretta della superficie del corpo e del 
suo potere emissivo , ed in ragion inversa del 
suo peso e della sua capaciti ; così conviene 
che l’espressione di t sia giusta. 

Dai valori di in , f , c, p; ricavati dalle 
sperienzo di Dulong e Petit se ne conclmie 
9=1,146. 

Egli è agevolò anche il vedere che. un cqr- 
po il quale perdesse il suo calorico, senza ri- 
ceverne, impiegherebbe per passare dalla tem- 
peratura > alla temperatura t un numero z di 
minuti espressi dalla formola: 

a'—' 



cp / \ 

A log a v à‘ )' 



sj/’loga V a • 

493. Equilibrio rii temperatura dei rarpi 
circondati da un incogli' i 'ilinìer ninno [EUtr. 
dilla njj a Meni. , Rendiconti dell' Accade 
t-OVlI-LET VOI. Il 
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mia , 1838 ). — Siano le su per fi e ic di 

un corpo , di un invoglio diatermano, e di imi 
recipiente sferico concentrico : l'invoglio sia 
tra il corpo e la superficie del recipiente; sia- 
no e, e", e' le quantità di calorico emesse nd- 
,r unità di tempo dall' unità di ciascuna delle 
tre superficie ; sia b il potere assorbente del- 
l’ invoglio diatermano per rispetto al calorico 
emesso dal globo., e b' il potere assorbente 
per rispetto al calorico emesso dal recipiente. 
Nell’unità di tempo il globo emette lina quali- 
titè di calorico ai; una porzione bei sarà as- 
sorbita dall" invoglio , ed un’ altra (1— àie* 
attraversa l' invoglio per giungere al reci- 
piente. 

Il recipiente emetterà una quantità di calo- 
rico «V; una porzione eVseu’ « cadrà siiU'in- 
voglio diatermano (uè la metà dell' angolo 
sotto il quale dalla parte del recipiente si ve- 
drebbe V invoglio); questo ne assorbirà una 
porzione eYù’sen’ a>, e he lascerà passare una 
porzione cY ( 1 — ii'sen’ « ). 

L’invoglio emetterà una quantità di calorico 
e"j" verso il globo ed altrettanto verso fi re- 
cipiente. 

La somma delle (piantila di caloticò che 
perde l’ invoglio è eguale a quella. delle quan- 
tità che riceve , donde si ha una prima equa- 
zione i \ » 

2e , '»"=bet\-b'e' j'sen* «. .. 

Per lo globo e per lo recipiente si lianm» 
anche due altre equazioni le quali riproducono 
la prima : . . . • n 

M=r'V'-j-{l— A')«Yscn> . »■; 

eYsen* —b)t». 

• . • 

E supponendo che-. l'invoglio diatermano 
abbia poca grossezza . celie il suo tìiggib «im- 
peri di poco quello del globo, siccome accade 
all’ atmosfera intorno alla terra , si avrà Y= 
»"=s’sen ' 4 j, e le due antecedenti equazioni di- 
venteranno ■; M , 

<=e" jr(l— . b’) e\ 

e’=:e"- r {ì—b)e. 

■ e e • e’ 

Se se ne ricavino i valori di — , — , —, e 
»’ e" e" . 

si eguaglino a’ valori di -1 ,. -i, JL ricavati 

dalle equazioni r=rg« , .rzsgo t ' ,e"^gf"a l " . che 
si hanno per lo antecedente teorema quando 
si esprìmono con t , t", I' le temperature ilei 
globo , dell'invoglio e del recipiente, e ai sup- 
ponga il potere emissivo dell’ invoglio eguale 
ad (' ed i due altri eguali all' uniti . ai giun- 
gerà finalmente alle espressioni clic seguono : 
13 
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«*» ; *%**>. %'•■ *• • .i- • 

' ■■■$~ y . - , 
i b+b’-w' 

Ir quali danno per tutti i casi possibili le dif- 
ferenze di temperature necessarie per le con- 
dizioni di equilibrio tra il globo ed il recipien- 
te , il globo e f invoglio , il recipiente e l’ in- 
voglio Si vede elle queste dilTerenze dipendo- 
no enunciai mente da' rispettivi valori di b e 
di b ", cioè dai rispettivi valori de’ poteri assor- 
benti dell’ invoglio diatermano relativamente 
•I (ailorko dei globo e ilei recipiente* 

. Questo- teorema generale ; cbe potrebbe 
nache estendersi a molti invogli , rende com- 
piute le cooditioni di equilibrio che si hanno 
mercè l’irraggiamento. 

' ‘ fl u i ti r*ii * •* ' -q 

S-iv Conducibilità da 'corpi par lo calorico. 



194’. La conducibilità è lar proprietà che 
hanno i corpi di assorbire il calorico o diffon- 
derlo nella loro massa. Questa si distingue in 
con duciti il il à esterna o penetrabilità ed in ron- 
ducibililà propria o permeabilità. Per la sua 
penetrabilità un corpo fa passare il Calorico 
dalfa superficie propria a quella di un altro 
corpo contiguo, o al contrario; per la sua 
permeabilit.i lascia passare il calorico da un 
punto ad un altro dtdla sua massa. Si sa p r 
esempio che una verga di ferro essendo bif- 
fata con imo- de’ suoi estremi in un bagno di 
piombo liquefatto , il calorico a poro a poco 
sé propaga sulla lunghezza della stessa e giun- 
ge finalmente a farsi sentire ad uua gran di- 
stanza. Or la quantità di calorico eì*e entra 
per uria data superficie dalla parte immersa 
deriva dalla penetrabilità , e. quella che passa 
da una sezione all’ altra deriva dalla penetra- 
bilità e dalla permeabilità , imperciocché essa 
deriva dalle perdite che soffre all'esterno dalla 
superficie libera, e dalla facilità rolla quale il 
calorico si propaga da una molecola del ferro 
«lf altra che segue. 

495, fi nducibilità de' tolidi. — Quando si 
voglia isolamento rendersi certo della disuguale 
conducibilità de' diversi corpi , puossi adope- 
rare lo strumento d'lughenouz(/ty. 351), Que- 
sto strumento è composto da una piccola cassa 
« di rame , sopra un lato della quale van fer- 
mati perpendicolarmente de’ piccoli cilindri c 
di materie divene e datio stesao dia metro, cia- 
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scenq de' quali è -ricoperto di cera. Versando 
nella stessa acqua bollente o olio caldissimo , 
il calorico penetrando ne’cilindri «udrà lique- 
facendo la cera che copre : in alcuni la céra 
•i fonderò fino ad una gran distanza dalla cas- 
sa ,e son questi i migliori conduttori ; in al- 
tri si iiquefarà appena per poche linee, e que- 
sti sono i cattivi conduttori. ' ' , 

Ma quando vogliami estimare le ragioni 
numeriche delle conducibilità de’ vari eorpi , 
è mestieri attenersi ad altre considerazioni e 
ad altre esperienze. Da prhna .dimostrasi col 
a Irò lo { V., i Trattati di Fonrier e di frit- 
toli) che se una verga cilindri)» o prismatica, 
la quale abbia una sezione a, un perimetro e , 
una conducibilità «sterna h , ed una conducibi- 
lità interna k, si trovi tuffata roti uno dei suoi 
estremi in una sorgente di temperatura co- 
stante , e che abbia il tempo di ridursi in e- 
quifibrio , essendo l' aria esterna mantenuta 
ad una temperatura costante più bassa di 
quella della sorgente , vi sarà allora tra l'ec- 
cesso della temperatura a di una di queste se- 
zionile' la distanza d di questa dalla sorgente , 
uua particolar relazione espressa dall' equa- 
zione ’ • ' v; ' ' 

zssmr-^-f-nr* , , . - ‘ 

m ed n son due costatiti ; il valore di r fc dato 
da r=a* , « è la batte de' logaritmi neperiani; 

eh * 



ak tjfì 

Attesa la forma di questa equazione , mer- 
cé di semplici sostituzioni è facile il dimostra- 
re , che se nella verga si considerino diverse 
'-sezioni, le cui distanze dalla sorgente espresse 

da d, , d, , di crescano in progressione 

aritmetica la cui ragione sia i , i corrispon- 
denti eccessi di leniperatura *, , *» , *» 
granno .di questa proprietà : che- se si faccia 
ia somma di due qualunque degli ordini di- 
spari consecutivi e si divida per quella dell'or- 
dine pari che H tramezza , si avrà sempre k» 
stesso quoziente ; che sarebbe io stesso di au« 
ordini pari divisi pel dispari intermedio; cioè 
che si ha sempre : 

*. 4-2) ti, -h*« 2» -}- JfS 

— ! =st ! =r — - — =ec., 

z, xi • . *♦ 

ed il valore di questo- quoziente è r — '-f-r 4 ov- 
vero 

Cotesta proprietà è stala infatti verificata 
dal Despretz sopra alcuni metalli buoni con- 
duttori come il rame ed if- ferro ; costui ope- 
rava nel seguente modo : la verga metallica 
di 12 millimetri di lato era disposta orizzon- 
talmente ( fig- 352 ) ; di decimetro ia deeiuie- 
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Irò »’ eran de' burli! piein di mercurio, r quali 
avpano 5 millimetri di diametro e IV di pro- 
fondità ; |* estremo della verga era riscaldata- 
alla Gamma d’ una particolar lacerna ; duco 



tre «re eran necessario perdili V equilibrio ai 
componesse , i termom etri eran sei , ed ecco 
quali furouo pel rame i risultameuti dell* «• 
sperienza : 



Distanze 


Eccessi 


Quozienti di due 


Quozienti di due 


dei 


di 


eccessi per un 


eccessi 


termometri 


temperature 


eccesso iuierm. 


consecutivi 


100 m ™ . 


.60"4 . 


. . • 


. 1,4 


200 . 


. 4f> 3 , 


2,14 . 


i 1,4 . 


300 . 


. 32 fl . 


2,15 , 


. . 1,4 


400 . 


. 24 5 . 


. 2,11 . 


; M 


500 . 


. ’ 18 G . 


2,17 . 


, . 1.4 ’ 


eoo . 


, 16 2 . 


i r 


*■’. 1,4 



il che conferma sufficientemente la proprietà 
della quale di sopra è detto: ma pe' corpi 
meno buoni conduttori , siccome lo zinco, lo 
slagno ed il piombo . cotesta proprietà noli 
rimane cosi bene rifermata : per lo marmo 
f errore è tale che l'Uno de'quozienti è triplo 
dell’altro , e pei corpi men -buoni 'conduttori 
del marmo , quali sono la porcellana e I’ ar- 
gilla cotta , l’errore è anche più grande. 

I corpi pei quali il quoziente della tnmma 
di’ due ecceui per V eccetto intermedio è co~ 
ilante , sono i soli di cui possa esser deter- 
minata la conducibilità per esperienze di que- 
sto genere, e vi si perviene nel motto seguen- 
te : scelgonsi delle verghe della Stessa dimen- 
sione , si spalmano di vernice affinchè le per- 
dite per lo irraggiamento e per lo contatto 
iteli’ aria sian le stesse , e si ordinano , come 
si è detto , i termometri di osservazione, lo 
lai congiuntura », c, 4 ed i sono le slesse. Sia 
2q il quoziente per uno di questi corpi il quale 
abbia una conducibilità k , e dt/ per un altro 
il quale abbia la conducibilità />'; per U prima 
e per la seconda si avra : 

e— e— A ‘ -j-e w .=2y'. 

Da cui facilmente ricavasi : 



e però: . 

i*i*=[log( ? -}-J/g»— t)]* ; 

i'V=[log( ? '-fl/Y •—!)]* 



donde 



*1 I 



r 



Si dimostra parimenti col calcolo, che quan- 
do la verga ha molta larghezza, la ragione 
tra l’eccesso di temperatura t di uua se-* 
rione e la distanza d di questa riduresi a 



ze=sr- d , 

la costante H o del altro termine, do- 
vendo essere nulla, perocché altrimenti que- 
sto termine avrebbe un valore infinito per d 
infinito, il che non può essere: T eccesso di 
. temperatura per questa sezione posta ad una 
distanza infinita dalla sorgente dovendo es- 
sere al contrario eguale a zeroj in questo 
caso i è l' eccesso di temperatura della sor- 
gente su quella dell’ ambiente , perocché 
d=0 dà r=*.«. ' 

I)a tutto ciò segue che, fa distanze dalla 
largente crescendo in progretsion» aritmetica, 
i corrispondenti eccelli cresceranno in pro- 
gressione geometrica. E per fermo , cotesto- 
distanze essendo </,,</,, di.... con d, — d,=i, 
di — d , =i, ec. ed i corrispondenti eccessi 
essendo a, , z» , Zj , oc. si avrà evidente- 
mente ; 

=r=^=»"'=^. 

z, zi n 

E questo appunto vien rifermato dalle spe- 
ranze di Despretz. Cotesta eguaglianza di quo- 
zienti degli eccessi consecutivi porta seco quel- 
la della somma di due eccessi divisi per l'in- 
termedio, imperciocché f eguaglianza antece- 
dente dà, come è chiaro: • 

z> zi - > 

Se esprimasi con g uno degli anzidetti quo- 
zienti, si avrà e*'=y Per un’ altra materia 
delle stesse dimensioni in grossezza e nella 
quale (termometri fossero nello stesso modo 
ordinati; si avrebbe t t “=g'. D’ onde è age- 
vole il concludere come poco innanzi facemmo: 

* / loft A * • • 

Si può osservare che p>r giungere alla ra- 
gioni delle conducibilità ■'gli è allatto indifle- 
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mito Hi preniloreJ qnozw'iiti degli eccessi con- 
secutivi quando sono i-etroli. o i quozienti del- 
I» ,òinma dei «Ine e itAm' divisi per I’ eecesso 
interniedio: impcrcioerly 1‘ uno di questi quo, 

/lenti può ricavarsi dall' altro, ed i risulta- 
menti sono gii stessi. 

La relazione 5=.ir— </ ovvero *<?—** condu- 
ce a tre conseguenze che delibiamo parimenti 
indicare. 

Per uno stessa materia , supponendo dui- 
verghe quadrate ili grossezze diverse l, H, si 

avrebbe per I’ una te=— , e per l'altra !/-= 



(k 

d’ altronde chiamiamo 



kh , , /»'• l 

rA’ domk ‘6.=T ; 

1’ em'sso della seconda diviso per la distanza 
rf'. si avrebbe. :'=<e— e so si voglia che 
questi eccessi siano eguali, è agevole di vede- 
re olle ne risulta: 

V _d'> 

T - > ’ 

cioè che le distanze dulia sorgente per le qua- 
li gli eccessi souo eguali, sono tra loro appun- 
to come le radici quadrate delle grossezze, in 
questo caso si avrebbero dei quozienti costa» 
li„</ per la prima, eg per la seconda, che por 
-Irebbero connettersi anche colle grossezze 
li» perciocché si avrebbe: 

«*'=?. e* , ‘ = g' 

& 

cioè che le radici quadrate delle grossezze sono 
tra loro in ragione inversa dei logaritmi di 
quozienti. -, • 

Per due materie diverse, ma die abbiano 
b’ IP 

le stesse dimensioni, avrebbesi — = ( , e per 
A' d 1 * 

due eccessi- eguali — = — , cioè che le condu- 
A d * 

eibililà sono tra loro qomc i quadrati delle di- 
sianze dalla sorgente per le quali gli eccessi 
sono eguali. 

11 Dt-.qm-lz, seguendo il metodo da noi in 
dicalo, è giunto ai risullameuti elle seguono : 



Oro. . . 


. . . . , • 1000 


Platino. . 


981 


Argento 




Jtarae . 


898 


Ferro . 


z . . . . 37à 


Zinco . . 




Stagno. 


, ao;ì 


Piombo, 


..... 180 



Si dò ordinariamente 23 per la conducibili- 
tà del marmo, ed 11 o 12 per la conducibilità 
della porcellana e della terrn cotta ; ma que- 
sti numeri sono molto' incerti; imperciocché 
il metodo non va bene applicato a queste ma- 
terie. 

Del resto noi dobbiamo osservare che la 
teoria della ronduriliilita di cui abbiamo ri- 
portate le forinole, supponoesseiuialmente che 
perdite Hi oàlorico siau proporzionali agli 
incessi Hi temperatura ; ma questa legge ilei 
Newton, essendo vera solo pei piccoli eccessi, le 
conseguenze (Ielle formole non so» \ ere se non 
che nei limiti anzidetti; nell’esperienzc Hnnqnc 
è forza di paragonare tra loro le sole sezioni 
i cui eccessi differiscali di poco, u avvicinando 
suflicientemeute i termometri di osservazione, 
o dando alle materie sulle quHli si esp.-rimeu- 
ta grossezze molto più considerabili. 

Coleste diverse considerazioni nelle espe- 
rienze non impedisco» punto il paragone de le 
conducibilità. E per fermo, sia» due sostanze 
per le quali siewsi avuti i quozienti g e g' de- 
gli eccessi, conse- utiu. supponendo che g siasi 
avuta cou una grossezza,/ della verga ed una 
distanza i tra i termometri, c q' con una gros- 
sezza'./' ed una distanza «', egli è agevole l’in- 
tendere che si avrà.: • 

*_/»_ /' f |o «g' y 

T’ l{\o,gJ' 

con la sola c.oudizione elle le conducibilità e- 
slerne A ed A' siati le stesse. 

àliti. Conducfrilitù de’ fluidi. — La propa- 
gazione del colorino nei Illùdi si fa generai- 
mente per moltipiiei correnti elle si generano 
necessariamente per le varie densità le quali 
a lor posta derivano dalle varie temperature. 
Queste correnti rendonsi visibili nell’ acqua 
mercè piccoli galleggianti, come sarebbe la 
sottilissima segatura di legno: quando per 
esempio riscaldasi T acqua lentamente, in una 
campana rovescia dalla parte del fondo (fig. 
333), si veggon lè correnti ascendenti nascere 
al centro, le correnti discendenti andar per le 
pareti. Accade lo stesso ne’ gas, siccome reo- 
desi aperto da molte esperienze. Sé intanto le 
masse fluide tesser riscaldate ih guisa che l'e- 
quilibrio idrostatico non ne potesseesser turba- 
to, è chiaro che il calorioovi si propagherebbe 
allora di falda in falda rame ne'snlidi; imper- 
ciocché egli è chiaro che i corpi hanno anche 
una conducibilità, perette se non I’ avessero 
non potrebbero nò riscaldarsi hò raffreddarsi 
ite prendere diverse densità per edòtto -del ca- 
lorico. Il Despretz ha procurato non ha guari 
di remterft aperta per esperienza cotesta èon- 
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dticibilità, prendendo delle eoionne d’ acqua’ 
d’un metro di altezza e ritrai dandole dalla 
parie di sopra con acqua calda cotitiimamente 
rinnovata. Kgli Ita operato coni- sopra dii'* 'li- 
verse colonne , i diametri delle quali erano 
di 218™™ e 10.’j m,u . I termometri di osserva- 
zione eran dittanti tra loro p-r ì;> n1 '*, ci vple- 
van circa 30 ore perchè I' equilibrio fosse 
composto. I quozienti degli eccessi consecutivi 
furono costanti, il primo usualo ad 1, 0, ed 
il secondo ad 1,4; i loro logaritmi sono real- 
mente in ragione inversa delle radici quadrate 
de’ diametri siccome era da aspettarsi. Intro- 
ducendo coleste condizioni nella forrnola.pre- 
i cliente allineile si possa paragonare la condu- 
cibilità del rame a quella dell'acqua, si trova 
elle la prima è 95 volte piu grande della se- 
conda; onde nella tavola precedente la condu- 
cibilità dell' acqua sarebbe espressa da 9 o 10. 

L’aria ed i gas son pessimi conduttori, ma le 
loro conducibilità non potrebbero essere stu- 
diata coi metodi da noi descritti, imperciocché, 
i termometri di osservazione rimanendo espo^ 
sii alle irradiazioni non potrebbero indicare le 
temperature delle diverse falde. Il solo genere 
di esperienze che dimostra la poca uoudu ibi- 
hlà de' gas e particolarmente dell’ aria, è la 
lentezza con cui riscaldatisi o raffreddatisi i 
corpi circondati da aria quando la mobiliti ili 
questa è impedita da corpi ripieni d’ interstizi, 
come sar. di be la paglia, la lana, la seta, le 
piume e tutte le materie a filamenti. Per la 
qual cosarla poca conducibilità dei nostri abi- 
ti, delle pellicce e di tutti i corpi di questa na- 
tura deriva da due cagioni: prima perche tutti 
i corpi minuti e divisi, finanche le polveri me- 
talliche, sono, per se stessi cattivi conduttori; 
secondo perchè l’aria che riempie gl'inler 'tiz,f 
essendo trattenuta ila una inultituiliqé di usta- 1 
coli ha aneli' essa poca conducibilità pel calo- 
rico. Loco perché è mestieri di non compri- 
mere » stringere i corpi per escluderne l’aria. 
La bambagia e le piume premute come un 
cartone diventerebbero mediocri condottori, 
siccome lo sarebbero anche meglio se l loro 
filamenti noli fossero molto avvicinati pur im- 
pedire i moti dell’ aria. È appena necessario 
aggiungere che cutcsti corpi che diconsi «aldi 
noi sono per se medesimi; essi impediscou solo 
il passaggio del calorico, nè sono meno accon- 
ci ad impedire la fusione del ghiaccio duratite- 
la state ed il ralTreddamento dei corpi che cir-, 
condauo duratile V iuveruo. 
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CAPO II. 

CALI lupi : TUIA , ’ "s 

I Capaciti i de' corpi pel calorico. 

497. Delle quantità di calorico c dei mezzi di 
paragonarle -> — Teniamo come mi principio per 
si* .stesso evidente, che per produrre uno stesso 
effetto sia Sempre- necessaria la stessa quantità 
di calorico: se per esempio un chilogrammo 
di ferro trovandosi alla temperatura di IO 
gradi passi in un modo qualunque a quella di 
fi”, noi leniamo per fermo che esso riceva 
sempre la stessa quantità di calorico, tanto so 
I’ abbia dal sole o dal fuoco, quanto se gli per- 
venga dal contatto-o dall’ irraggiamento di un 
corpo quale che siasi. In simile guisa', un chi- 
logrammo-di ghiaccio a 0" ha bisogno sempre 
della sb-ssa quantità di calorico per fondersi, 
ed uii chilogrammo d' acqua a 109” gradi hu 
bisogno eziandio sempre delja stessa quantità 
di calorico per ridursi- m vapore. Le quantità 
di calorico d’ altronde sono proporzionali ai 
pesi dei corpi sopra i'qtwK Onerano il mede 
dmo elTelto, vale a dire ohe p -r far passa’- 
re 100 ohi log ramini di ferro da 10” ad 11’, o 
(ter fondere 100 chilogrammi di ghiaccio, « 
per convertire in vapore 100 chilografnnii di- 
acqua, ci yorrà sempre una qniiitdà di calo- 
rico 100- volte maggiore. Laonde per |>arago- 
nare tra loro delie date quantità di calumi» 
basterà applicarle successi» amento a riscalda- 
re un corpo sino allo stesso plinto, o a fonde- 
re del ghiaccio , a ridurre dell’ acqua h) vapo- 
ro, ed indi paragonare i pesi di questi corpi ao- 
pra i quali gli stessi eliciti sonasi operali. 

Uq corpo ha maggiore o minore rapacità 
prr lo calorico , secondo che sia necessaria 
una maggiore e minore quantità di calorico 
perché soffra un dato cambiamento di tem- 
peratura, coinè di 1’ per esempio; e questa 
quantità è quella che dicosi calorico cpccifi- 
ro del corpo. Due corpi dunque avranno e- 
guali capacità se a pesi eguali avranno biso- 
gno di eguali quantità di calorico per risoti 
darsi di un 1": e por contro I’ uni) avrà una 
capacità doppia o tripla dell’ altro se avrà 
bisogno di doppia o tripla quantità di calo- 
rico. La ragione del calorico specifico è-chih- 
ro essere la stessa che qiiella delle capacità. 

Uiio stesso corpo può avere una 'capacità 
raria/iile, siccome accade al platino, il quale 
assorbe diverse quantità di calorico per pas- 
sare da 0 ad 1, e por passare da 190 a 101 
o da 1009 a UH) l ; la sua capacità è cre- 
sccn/e, -pcrrio' ulic essa aumenta con la tom- 
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peffltura; I* acqua per 1’ opposte ila mia ca- 
pacità quasi cuiCanie, la quale perciò suolsi 
Sclegliere per Unità. 

balle esposte definizioni chiaramente segue, 
ehc se un corpo il (piale abbia un peso m 
ed Una capacita c si riscaldi o si ralTreddi di 
/*, esso acquisterà e perderà una quantità di 
calorico espressi da melisene inferisco «li più, 
che se Un sistema di corpi le cui masse siano 
«li , tt»i * ec , c le capacità et', c, , oc. 
soffra in tutte le parti una Variazione di tem- 

E tallita I, in risultante delle (piantila di ca- 
drò' perduto o guadagnato sarà m, 
m, e« t 4* mj cj t —-ec. ; c se poi si consi- 
deri un corpo il cui peso sia m=//j, -j- m, 4- 

i - Hlt ci 4- n>i C«-f ec 

ec. e la cui capa. It i sia e=- « — 



cAi.oalco — tastp. il. 

g e g' che han fuso: ma il primo perde mei, 



questa capacità t è chiamata capacità media 
del sistema, per rispetto al calorico. 

Il calorico specifico si determina general- 
Wcnte con tre metodi rie' qua ti CI faremo a 
•dire poche cose, e sono: il metodo del calo- 
•r (mètro , il metodo de' mescugli, ed II me- 
todo del raffreddamento. 

* '*98. Cntnrunmrn di Ijicoitirr r di Ijnpla- 
W.-— I-a figura (100 dinota Un tagdio di que- 
sto strumento : esso è composto di tré vasi 
di latta e, d ed e, de’ quali it più grande e 
circonda il mo llo d ; e questo a sua posta 
il più piccolo. L’ intervallo che separa il pri- 
mo dal secondo si empie di ghiaccio la cui 
acqua di fb-f uie scorro per la chiavetta r; 
e In spazio che intorno intórno separa il se- 
condo dal tetro è parimente pieno di ghiac- 
cio-pesto la cui acqua di fusione scórre por la 
chiavetta >, Cosi il calorico esterno è trat- 
tenuto ed assorbito dalla prima falda di ghiac* 
- riti , -e non può ma* penetrare fino alla se- 
conda per generarvi fusione; in siinil guisa il 
calorico interno, quello che esce dal corpo 
« liiuso nel piccolo vaso, è interamente assor- 
bito dalli seconda falda di ghiaccio ed ado- 
perato a fonderla, senza poter penetrare nel- 
la prima e molto meno andar perduto al di 
fum i. Dopò ciò facilissima cosa egli ò l’ in- 
tenderà l'Uso di questo strumento per risol- 
vere le quistioni relative alla rapacità. 

Siano m.m’i pesi di due cotpi, e ,c’ le loro 
fcapacttà pel cnloricò, t, l’ le loro tempera- 
ture nel momento in cui soli messi Pel ca- 
lorimetro, j, g" le quantità di ghiaccio che 
fondono, ovvero le quantità di ai qua raccol- 
te nel tempo (lede esperienze fitto a che i 
corpi Siena arrivati alla temperatura 0. Le 
quantità di calorico perdute sono evidente- 
mente proporzionali alle quantità di ghiaccio 



ed il secondo m’c'f : si avrà dunque: 
mcl j? 

m’c'f* >/ c g' 



. , c g wV 

donde — •=— . , 

e' n' mi 



Operando sullo stesso corpo a temperatu- 
re diverse si vedo se la capacità sla costan- 
te o variabile. 

Per fare coleste spcrienze sopra ( liquidi, 
à mestieri chiuderli in un fiasco, e sperimen- 
tare due volte prima col fiasco vuoto e dopo 
col liquido. Nella prima spprionza la quan- 
tità di calorico perduto sarà ine/, ed 
m'c’t nella seconda. Supponendo che si par- 
ta da un’ altra temperatura f, e rhe m'; e 
dinotino la massa e là capacità del liquido, 
esprimendo seinpCe con g e g' le quantità di 
ghiaccio fuso nella prima c nella seconda e- 
tperletiza, si avrà; 

mrl o 

,1 



tucl'-f m'e't' g' 



d* onde à facile 



c . I 

ricavare — ossia I» ragione 



delle rapacità del fiasco e del liquido. 

Kaco come con questo metodo tulle le ca- 
pacità possono essere riferite alt* acqua ; im- 
perciocché avuta Una volta la caperli» d'un 
fiasco riferita all’ acqua si paragonano le ca- 
pacità delle altre sostanre a quelle del vetro , 
di vetro. per esempio, e per paragonarle all’ac- 
qua basta moltiplicarle per la capacità del ve- 
tro per rispetto pii’ acqua; 

Oneste spcrienze, che paiono cosi semplici, 
non sono por senta difficoltà : se si «dopo ra la 
neve o il gliiaccio pesto troppo fino , questo 
s' inzuppa dell* arqu» di fusione ; e se si ba- 
gna prima con T acqua fino a saturamelo , 
allora HOn si raccoglie solo l'acqua di fusione, 
ma anche quella di saturazione, dèlia quale 
min si può tenere un conto preciso. Si hanno 
risdltàmenti più giusti scegliendo frammenti 
ilt ghiaccio (fi moderata grandezza. 

Si può in certi casi sostituire al calorime- 
tro un bucò scavato nel ghiaccio multo com- 
patto ( fig: 354 ). 

La temperatura poi dei corpi nel momento 
in cui «"introducono nel calorimetro , si de- 
termina tiìfiàndoli in un bagno di conosciuta 
tempera torà evirandoli, fuori quando vi si so- 
no equilibrati per portarli tosto nel calorime- 
tro. Se la falda liquida rhe il corpo porta con 
se abbia un peso considerabile , se ne terrà 
conto aggiungendo alla quantità di calorico 
perduto dal corpo quella che perde il liquido 
stesso , che anche è uguale al suo peso molti- 
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/dicalo p«r la sua temperatura e capacità che 
dovrebbero esser conosciuti. 

V98 bit. Metodo dei meteugli. — Con que- 
sto metodo il calorico perduto da un corpo 
che si ralTredda ò ricevuto da un secondo cor- 
po che si riscalda , e conoscendosi i pesi di 
cotesti corpi . basterà osservare le temperatu- 
re perdute ed acquistate per riferirne la ra- 
gione delle capacità. Il carpo che si ralTredda, 
sia per esempio uii metallo , il quale abbia 
una capacità c ed una temperatura t prima 
che si faccia il mescuglio : il corpo che si 
riscalda sia una massa d'acqua m', la cui tem- 
peratura sia t', prima del mescuglio per esem- 
pio, e la cui capacità sia presa per unità; il 
vase che contiene I' acqua abbia un peso a ed 
una capacità b ; il termometro che mostra 
la temperatura del mescuglio ha anche una 
porzione e del suo peso che prende parte al 
riscaldamento ; sia d la sua capacità ; e sia 
finalmente 6 la temperatura det miscuglio. 

Il corpo passando dalla temperatura I al- 
l’ altra ( perde un numero di gradi l — « ed 
una quantità ili calorico me ( t — «). 

L’ acqua elevandosi da l' a 6 acquista una 
temperatura A — l' ed una quantità di calorico 
m' Per la stessa ragione il vase ed il 

termometro che partecipano al riscaldamento 
dell' acqua acquistano ab ( A — f) e od jA — (), 
Laonde la quantità di calorico guadagnato 
sarà ; i 

(A — <’), ovvero tn,(b — •(') 
facendo m, = m' \-ab-\-cd\ In, sara allora la 
f natta d' acqua carretta. 

Eguagliando questa quantità di calorico ac- 
quistato a quella di calorico perduto, si ha: 

mc(f — t)=m, (# — t'J; ossia e=-^— — — . 

m(r— #; 

Ecco la disposizione da me scelta per ado- 
perar questo metodo alla determinazione della 
capacità dei platino (ino alla temperatura di 
1200": 

a ( fig. 350 ) è un vase di rame sottile fer- 
mato sopra uuo zoccolo di legno mercè tre 
specie di turaccioli di sughero sporgenti ; b è 
un invoglio simile al vase, ordinato ad impe- 
dire le correnti d’ aria e le accidentali varia- 
zioni di temperature ; il coverchio c del vase 
ita un foro assai grande e porta un paniere di 
fili di rame nel quale va messo il corpo ; un 
agitatore d è ordinato a mescolare l’acqua per 
raffreddare più prestamente il corpo e ridurre 
la durata dell esperienza a 30 o 40" , il ter- 
mometro t va messo di lato ; la pala dell’ agi- 
tatore ha un taglio a mezza luna affinchè non 
la tocchi ; la variazione del termometro si os- 



serva col catetometro , ed In tal modo si pud 
estimare la cinquantesima parte del grado. È 
necessario avere più apparecchi di diversa 
grandezza affinchè l’elevazione di temperatura 
non oltrepassi mai 4 o 5°. 

Ciò posto pongasi nel. vase dell’acqua a 5 
o 0” al di sotto della temperatura dell’am- 
biente , e per 8 o 10' se ne osservi il riscalda- 
mento di 2' in 2': si noti il momento in cui si 
Ritta la sfera di platino o in generale di qua-, 
lunque corpo ; e la legge det riscaldamento 
darà la temperatura dell'acqua nel momento 
dell’ immersione. Agitando fortemente T ac- 
qua , basteranno 30" perchè il termometro 
riducasi stazionario, e siccome esso allora tro- 
vasi quasi alla temperatura delta intuente, non 
si deve generalmente fare alcuna correzione 
per le quantità di calorico acquistate o per- 
dute dal vaso dalla parte esterna durante que- 
sti 80"; se ne dovesse fare una, converrebbe 
osservare la legge del riscaldamento o del raf- 
freddamento che succede dopo ohe il termo- 
metro si è ridotto stazionario. 

Nelle mie sperieuze la sfera di platino del 
peso di 17H grammi era contenuta in un cro- 
giuolo di platino a pareti molto grosse ; la 
sua temperatura si conosceva pur mezzo del 
pirometro ad aria con cui essa era in coatalto 
nella modula di ferro: il crogiuolo si apriva 
sull orlo ilei vase delle capacità per gittare 
nello stesso tempo la sfera nel liquido. Quan- 
do la sfera era alla temperatura della fusio- 
ne dell’ oro , il suo ralfreddamento non du- 
rava più di 35 in 18" ; ma in questo caso ci 
voleva ima massa d’acqua molto considera- 
bile. * , , .. ’ 

Un metodo somigliante ha seguito il Re- 
gnault nell 'importante lavoro da lui fatto sulle 
capacità dèi corpi semplici e composti. Ecco, 
la disposizione del suo apparecchio : il corpo 
è riscaldato in una stufa tenuta a tempera- 
tura quasi costante , indi .è menato destra- 
mente nel vase destinato per lo mescuglio , 
e le temperature si osservano col catetome- 
tro. La stufa è formata da un vase a tripli- 
ce rivestimento a,b,c(fig.7, tav 33) ; tra a 
e è ci ha dell’aria e della bambagia ; trai 
e c una corrente di vapore , e nell’ interno 
del cilindro c trovansi i corpi assoggettati al- 
I’ esperienza. La corrente di vapore è gene- 
rata da una piccola caldeja x eh' è sempre in 
ebollizione, essa viene per la canna inclinata y 
ed esce per i’ altra ,\j per andare af serpen- 
tino x. Il corpo sta in mi piccolo paniere 4 
di Rii metallici nel cui mezzo trovasi Ita ci- 
lindro nel quale va collocato il bulbo del ter- 
mometro ». Questo termometro si riscalda 
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lentamente , ma fiualmentcnle rimane stazio- 
ni) rio , ed allora si può esseF sicuro ch’esso 
indica perfettamente la temperatura del fior- 
ilo. 11 vaso (le’ mescugli è in f; il suo tcr- 
rnoiiietro vedesi'inj, come anche il tenno- 
uictro A che iodica la temperatura dell' am- 
biente. Giunto il momento si apre il regi- 
stro a saracinesca i , si spinge il vaso f sopra 
una guida di feFro che lo conduce al di sotto 
del cilindro c, si apre il registro orizzontale 
li, si lascia scorrere il (ilo che tiene il pa- 
niere e questo viene lentamente a radere 
imll’ acqua. Allora il vaso è ricondotto al 
punto d’ onde era pnrtito ; questa operazione 
dura 3u",.e durante il breve tempo io cui- il 
vose passa nella Stufa riman difeso da dia- 
frammi di acqua che osservatisi sulla figura; 
quando il vaso torna , il mescugtio si fa ra- 
pidamente mercè un agitatore , e nello stesso 
tempo osservasi il massimo di temperatura e 
I# durata delle sperienze Sia m il peso cor- 
retto dell’ acqua , vale a dire il suo peso 
reali* aumentato del peso del vbse e della 
porzione del termometro immersa , essendo 
entrambi estimati in acqua siccome si è detto; 
sia tu ri peso del corpo , e ti il peso del pa- 
niere estimato in acqua ; i la loro comune 
temperatura , t In temperatura dell' acqua 
prima ilei, tomctiglki , e d la sua massima 
temperatura dopo il mescuglio. -Se non vi 
fossero correzioni a fare , si avrebbe 
*«i — I’)=(wie4-p) [f — 9) , 

donde sarebbe agevole ricavare il valore di e. 

Kegnault fa le correzioni nel modo te- 
gnente : 

Da prima osserva la velocità c del riscal- 
■ demento o del raffreddamento del vaso ; os- 
serva per esempio che dnrnnte 1" e per un 
ecneSso di temperatura ili P Si ha r=ai. Ciò 
posto <ia j )’ eccesso della temperatura am- 
biente sopra quella del vaso nel momento 
«MI* esjiesienza , ed •>/ I’ eccesso della tempe- 
ratura ilei vaso sopra quella dell’ aria nói nw- 
meiitu in cui si osserva il massimo nel pri- 
mo periodo la cui durata è s , il rase 'si ri- 
scalda , e nei secondo la cui durata- è z' si 
raffredda. Il- riscaldamento interritile con l'ec- 
cesso y che può esser tenuto' come costante.; 



riguarda il corpo. Dinotando con 0* questo 
valore corretto di 9 si ha 

»—*+“( V «V-«$ 
e la formola diventa 

• m, (#’ — l') = (w»< + p) [l — 9); 
d- onde si ricava 



. (»•— 0 



5.18 

0.25 

0,27 



m (t — 9) tn 

Ecco le principati condizioni numeriche nelle 
(piati Kegnault ha fatto la maggior parte delle 
sue esperienze. 

I.’ acqua del vase pesa quasi sempre circa 
Mi-in', 5 

Il pesò del vase di ottonc.55« r -,5 o 
in acqua- . . . . • • 

Il mercurio del termometro 7.62 . 

Il vetro id, 1,27 . 

-, i ' . • •' •' V.-V • - 5,70 

onde», = 462,5+5.70. 

Il peso del corpo vario da lOOs 1 - a 50C* T - 
Circa. j 

I v-arj panieri di ottone estimati in acqua 
pestilo tta 0* r *,a6 ad l*'-,26; e dentro qne- 
^li- triniti (i varia- da òli’ esperienza all'altra. 

La temperatura f dell’acqua prima del nie- 
scuglio è mantenuta ad 1* 0 2” al di sotto della 
temperatura ambiente, e questo è il valore di 
ij , ed il massimo 0 si eleva in generale a 2° o 
3” al di sopra, eh’ è il valore di y'. 

La temperatura t della stufa varia da 98 
a 99". - * - • “*• 

II tempo.z è di 30" 

Il tempo s' nort-deve oltrepassare 3' o 4' af- 
finchè si possa esser certo della giustezza del 
risultaineuto; per ciò clic riguarda la frazione 
p, da saggi opportunamente fatti risulta che 
la medesima si può. porre eguale a 0, 75 ; il 
valore di n è'di 0,0001386. Dopo tutto que- 
sto è agevole intemlere che la correzione di 9 
giunge per lo più a 4 o 5 centesimi di grado; 
ma pure non deve essere trascurata. 

Le taVole VII, Vili e IX messe alla firn? di 
quest’ articolo , cóntengdno i risajtamenti ai 
quali è giunto il' Kegnault. 

498 ter. Metodo di rnjj'reddammto. — Du- 
long’e Petit himdato a questo metodo una 
osso è «lunque m/z; il raffreddamento accade, giustezza die prima non aveva. Il loro stro- 



ron eccesso variabile, il (piale diventa ìf alia 
Ime dèli’ esperienza , siha ó più semplice il 
prenderlo come -(.stante , salvo ad applicar- 
gli una frazione p del tempo r' r esso di- 
venta co>i op:V. La differenza è a(pr'y* — 
~>J ) , la quale deve essere aggiunta alla tem- 
peratura d del massimo , ma solo nel termi- 
ne di’ è relativo al Vase , e non a quello che 



mento \fvj. 357) <è composto di un recipiente 
■a in cui si fa il vuoto ; il suo coverchio 6 ha 
un tulio ordinato a ricevere nn turacciolo me- 
tallico e; in questo £ fermato a mastice il ter- 
mometro d’ osservazione d, la cui asta colla 
scala sono .sporgenti ed il riserbatoio cilin- 
drico è immerso nel piceol vaso d’argento e. 
il quale ò-sospeso al turacciolo per mezzo di 
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(ìli e contiene il corpo assoggettato ili’ espe- 
rienza. So questo corpo è solido si riduce in 
polvere , e questa si calca nel vaso d' argento 
intorno al riserbatoio del termometro: il vase 
ne deve essere pieno aflinchòT esperienze sie- 
no perfettamente comparabili. Dopo di aver 
riscaldato il vaso d’ argento ed il corpo in 
esso contenuto fino a t5"o 20° al di sopra della 
temperatura dell’ ambiente, si portano nel re- 
cipiente di piombo e questo si tuffa in un ba- 
glio a temperatura costante , si fa il vuoto e 
si osserva la velocita di ratTreddanicnto. o piut- 
tosto il tempo che il termometro mette a di- 
scendere dall’ eccesso di 10" a quello di 5° al 
di sopra del baglio. >i osserva così nelle stesse 
congiunture . per tulli i corpi, la durata ilei 
raffreddamento da IO" a 5°. Qui i corpi non 
essendo buoni conduttori , le temperature in- 
dicate dal termometro non appartengono 
tutta la massa; ma appunto per la quasi egual- 
mente imperfetta Conducibilità , si suppone 
che la distribuzione del calorico sia presso a 
poco la stessa, ed ili coiisegnenza si tiene come 
Certo die per l'esperienza fatta sopra due cur- 
ili diversi, le quautità di calorico perdute per 
i '«dibassa igeo to di 5" abbiano tra loro la-stessa 
ragione che avrebbero se l'abbassamento fosse 
comune a tutta la massa. Egli è chiaro d' al- 
tronde che per eguaii.eccessi di temperatura', 
escono dal vaso d’ argento eguali quauLità di 
calorico iicllo stesso tempo. Le quantità di -ca- 
lorico perduti? dunque per- lo stesso abbassa- 
mento di 10 a 5° sono tra loro collie le durate' 
: e: 1 del raffreddamento, ma se m, tu', e e c' 
sono i pesi e le capacita di due corpi , le loro 
quantità di calorico qierdute pei 3° saranno 
5i/ie, Diu'e'l adunque lilialmente 



È mestieri intanto osservare che in questo 
caso hi esprime il peso mi del corpo la cui ca- 
|*o citò è et , più il peso a del vaso d'argento la 
cui capacita è b, e più anche il peso d della 
porzione immersa del termometro la cui ca- 
pacita è e; e è la capacita media di questo si- 
stema; in modo die ai ha 
tnc= tn tCt -q- ab- j-de, edw»=m,^-o--f-d. 

SI ha eziandio: .... V 

tn'c' =z m,ct~r ab rj- He , ed- wr'r= w,-(- o-j- d ; 

Il che fi nal mente. dà : 

rq.ci -f ab-\- de s . 

m,c,-\-ab-\riU £ ’ 
d’ onde è facile ricavarne la ragione — , quan- 

Cj 



» 



do conoscevi m„ a, b, d ed e. 



Sarebbe mestieri adoperare particolari av- 
vertenze per paragonare cou questo metodo 
un Corpo solido ed un altro liquido ; imper- 
ciocché 4n questo secondo caso la tem|>eratu- 
ra è uniforme, nell’atto che non- lo è. nel 
primo; ili generale. la giustezza dei paragoni 
si appoggia sulla similitudine della distribu- 
zióne del calòrico nei eorpi sopra i quali fau- 
nosi l’ esperienze. - ■ 

Il pana tilt ha tentata questa via per alcuiii 
corpi che poro-si prestano al metodo dei mo- 
seogti , ma non sempre ha ottenuto rislllta'- 
menti plausibili. Il calcare variamente i. corpi 
in polvere genera tali ditTerenze che l’argento 
poco calcato ha mostrato una capacità di 
0.085, nell' atto che lo stesso corpo meglio 
calcato ha dato 0,057. Intanto i liquidi non 
han presentato si grandi differenze ; dal cho 
segue che usando te debite cautele il metodo 
dei mescugli può ad- essi venire ap|ilicato. q 
499. ('opacità dei gas ptl calanco. — Do- 
làrocho e Berard han fatto sul proposilo un 
bellissimo lavoro che nel 1812 fu coronato 
dall' Accademia delle Scienze. 

Ecco un sunto del metodo adoperato, da 
questi valenti tisici. V • •• 

Due granili vasi di Mariotto- a e d conve- 
nientemente disposti ( fij. 355 ) davano uno 
scolo d’acqua uniforme; dal quale ne era 
generatomi altro d’aria egualmente unifor- 
rhe : I’ aria andava a premere la vescica ó. pie- 
na del gas sul quale iacevasi 1’ esperienza , ed 
obbligavate ad uscire con una velocita costan- 
te percorrendo la serpentina t circondate d at- 
ipia che faceva da calorimetro ; nell* uscirò 
dalla serpentina il gas entrava in una vescica 
vuota c , d’ onde era cacciato dallo scorrer 
.dell’acqua del secondo vaso di Mario.tte il, per 
ritornare nella vescica 6 dopo di avere attra- 
versato di nuovo la serpentina nelle, stésse 
eonilizioni di temperatura. Cotesto successivo 
ritorno si poteva tante volte ripetere per quaiw 
to era necessario. Il gas .prima di entrare nella 
serpentina percorreva un tubo introdotto in 
un altro t che era pieno di vapore di acqua 
boi lente ; entrando nella serpentina trovava 
tosto un- termometro f , ed un altro ne era 
situato all’ uscita per indicare le temperature 
di uscita. Mercè di esperienze preparatorio 
couoscevasi d’ altrondo il numero di gradi che 
il calorimetro polea ricevere per la diretta 
comunicazione col tulio cho recava il gas cal- 
do, e facciasi la correzione-che dipendeva da 
questo eccesso il quale non apparteneva al 

gas. Il calorimetro finalmente era separato da 

un compartimento dal resto dell’apparecchio, 
allineilo nessuna cagione accidentale potesse 

Àt 
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operare ani riscaldamento u raffreddamento 
dèi medesimo ; un sensibilissimo termometro 
faceva conoscere ad ogni momento la tempe- 
ratura dett’arqua onde era riempiuto, e quindi 
quella dell’ invoglio , delta serpentina e di 
tutta la massa componente il calorimetro. 

Ciò posto l' esperienze erari condotte nel 
seguente modo : rnnoscevasi approssimativa- 
mente V eccesso di temperatura che il calori- 
metro prender doveva su quella dell' ambien- 
te . e si faceva elevare Gnu a questa tempera- 
tura ; facevasi indi passare la corrente del 
gas , e si manteneva per lungo tempo per es- 
ser certo di essersi giunto all’ equilibrio e di 
avere la temperatura perfettamente costante.. 
Supponiamo ialina prima esperienza r la lem*, 
peritura dell'ambiente corretta , aumentala 
cioè dell’elevazione di temperatura che il tulio 
caldo dà al calorimetro ; sia s la temperatura 
del calorimetro all’ equilibrio ; l la tempera- 
tura del gas entrando nel calorimetro ; »' la 
massa del gas che passa in un minuto , e c la 
sua capacità per lo calorico. Poiché il gas 
perde un mimerò di gradi t ~t in l\ e*so per- 
ite una quantità di calorico m'e (t— »). Sia m 
la massa corretta del calorimetro, cioè il peso 
dell’ acqua , del rame e del termometro esti- 
mato in acqua; la sua rapacità per lo calorico 
essendo presa per unità , ed il suo eccesso di 
temperatura su quella dell’ ambiente essendo 
*-^rj la quantità di calorico che perde in 1' 
sarà mg (* — r), g essendo una Tostante che può 
essere agevolmente determinata, osservando la 
velocità di raffreddamento del calorimetro ab- 
bandonato a se stesso. Or la. quantità di calo- 
rico perduto essendo necessariamente eguale a 
quella di calorico ricevuto, si avrà m'c (< — *)= 
my (t — >r), d - onde si può ricavare la capacità 
e pel gas per rispetto all’ acqua. 

Ecco i dati dell’ esperienza : 

Il calorimetro contiene 556* r - d' acqua ;-i( 
vaso ed il serpentino sono estimati in acqua a 
40* r -,8 ; la correzione del termometro è tras- 
curata : si ha cosi »/i=596* r -,8. 

La temperatura ambiente è 7”, 26, la sua 
correzione è 2*,19; r=7°,26 +-2°, 19=9°, 45. 

La temperatura s del serpentino all' equili- 
brio è 25",18; s— r=i5°, 73. 

U volume d’aria che passa in 10' è 35 m ,99a 
0 sotto 760; fn'=4s r -,68 ; la sua temperatu- 
ra di entrata 1=97°, 6; f—<=72°,i2. 

Iter trovare la velucità di raffreddamento 
del serpentino. Si è riscaldato con una lam- 
pada per lasciarlo raffreddare nelle stesse cou- 
dizioni dell’ esperienza , salvo la circolazione 
del gas , e scinosi avuti i risultamene che se- 
guono : 



Tempi trascorsi 


Eccelsi osservali 


i- ..rs. *1 Tj In 

- <K . 


23.61 


. ’ ' 5 . ’ . ’ 


22,56 


10 


. 21.58 


• '13 , 


. 20,66 


20 


19.75 


25 


1888 


% 30 . 


18.06 


35 . ; 


17,29 


■ io 


. 16,54 


45 :• • . 


15,85 


50 


15,18 


55 


14,56 


mercé le fufmole 





t=cb~* e var(MÌQgbjt. 

Dalla prima e dall' ultima osservazione li 
ricava Io2fr=0.0038t69 , e per conseguenza 
la velocita Hi raffre Idamento per I’ eccesso di 
1*. ossia Af Ing6=0. 0087888; questo appunto 
è ciocché noi abbiamo espresso con g. Questa 
velocità di raffreddamento é molto divprsa da 
quella che erasi posta da I ( da roche e Berlrd, 
seguendo le stesse ossrrvazioni ma calcolate 
con un. altro metodo : quindi la capacità del- 
l’ aria per rispetto all’ acqua data dalla no- 
stra forinola é solo 0 /243, nell’atto che que- 
sti fisici trovano 0/281 . Sembrami probabili 

che vf sia una incertezza di circa —sulla de- 
terminazione di questo elertiento tanto im- 
portante. . - .• 

Itela roche e Berard invece di riferire le 
capacità degli altri gas a quella dell’acqua , 
siccome sarebbe stato mestieri, sonosi ristretti 
a determinare tutte le altre capacità per ri- 
spetto a quella dell'aria , per cui hanno posto 
per principio , che portando il calorimetro 
all’ equitibrio con divèrsi gas , le capacita di 
questi sjano in ragion degli eccessi di tempe- 
ratura del calorimetro sull’ ambiente, purché 
i gas entrino' tutti alla stessa temperatura, ed 
in tempi eguali ile passino volumi eguali sot- 
toposti alla stessa pressione. Questo principio 
non è perfettamente vero , ed oltre a ciò que- 
sta maniera di sperimentare domanda molte 
correzioni di temperatura , di volume, di ela- 
sticità, le. quali riescono per lo più incerte , e 
però -ci diurno il diritte'di tenere i risultamen- 
ti come delle approssimazioni, importanti per 
altro., se abbiasi riguardo al tempo in cui si 
ebbero. 

Coleste capacità relative formano la secon- 
da colonna della tavola- V Che qui appresso ai 
trova ; esse si riferiscono ad eguali volmni di 
gas diversi; per farne delle capacità per eguali 
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masse , prendendo quella dell* aria come uni- 
tà , hast'-rà dividere ciascuna di esse per la 
corrispondente densità del gas. E per fermo 
Volumi eguali di aria e d’ idrogeno corrirpon- 
dono a pesi disoguali , i quali sono come le 
densità i ed dell' aria e dell'Idrogeno; ora il 
peso I di aria avendo una capacità 1 «I il peso 
d d' idrogeno una capatila e, egli è chiaro che 

a 

il peso 1 d' idrogeno avrà una capacità — Jn 

questo modo si è compilata la 3“ colonna della 

tavola. 

Finalmente moltiplicando tutti questi nu- 
meri per 0,2069 , numero definitivamente a- 
dottato da Delaroche e lterard per la capacità' 
dei!’ aria per rispetto a quella dell', artpia , 
formasi l’ultima colonna la quale contiene la 
densità dei diversi gas relativamente a quella 
dell' acqua eh* è priva per unità. 

4!) Il bit. De la liivcc Marcel hanno ripiglia- 
to questo problema del calorico specifico ilei 
gas , e ne hanno cercata la soluzione con un 
metodo che ispirar deve maggior confidenza, 
iu quanto che Dulong lo aveva quasi nello 
stesso tempo immaginato , etl appunto con 
questo sono stati calcolati I risultamene (.Ini». 
de /‘hyt. et deCkiui., t. 75, p. 113). 

Dii vase di rame sottile, di in 1 ’’ 1 * di altezza 
sopra 3iì mal di diametro è munito di un ser- 
pentino, e polla nel suo asse un piccolo ter- 
mometro ; quando è vuoto pesa 2F« T -,637 , e 
quando è pieno di arqua ne contiene 27s'-,093. 
tic ne osserva il ralTruddamento nel centro di 
un globo vuoto di 22 centimetri di diametro 
a superficie interna annerita e mantenuta, ad 
una lemperatura costante. Questa osservazio- 
ne si fa prima die alcun gas passi nel serpen- 
tino e dopo facendovi passare l’aria e gli altri 
gas di cui vuoisi determinare le capacità rela- 
tive. Per la qual rosa due caimclli di vetro so- 
no accomodati -uno all’ entrata e I’ altro all’u- 
scita del serpentino , i quali piegami paralle- 
lamente all' asta del termometro per andare 
ed uscire con essa fuori ale) globo. Questa di- 
sposizione è analoga a quella della figura 357, 

Si usa ogni diligenza affinchè il vuoto sia 
fatto allò stesso grado e si mantenga perfetta- 
mente durante la serie delle sperienze compa- 
rative , e si poli mente perchè lo scorrer del 
gas sia perfettamente uniforme dal principio 
alla liue di ogni esperienza. Sotto queste con- 
dizioni , limitandosi ad eceessi di temperatura 
che non oltrepassano |5", il raflreddaihcnto si 
avvera secondo la legge di Newton. Si avrà 
dunque ‘ 

<=c6-*; e=(i/logè)f, 



e la costanto b si determina siccome abbiamo 
veduto (§ VS9) mercè l’ equazione (2j ( pag. 
221 ). 



log b= 



logc— logt. 



in cui c è l'eccesso iniziale, ed in cui si pone, 
per esempio, t per )’ eccesso finale, ed il tem- 
po corrispondente s. Si . avranno così diversi 
valori di b che indicheremo con è, 6’, 6"- b 
piando il raiVreddamento avviene pel solo ir- 
raggiamento senza circolazione, b- quando Fa- 
ria circola nei serpentino'; ò" quando vi cir- 
iola un altro gas come per esempio il gas idro- 
geno. Indicheremo . ùmilmente con e, e', e" le 
corrispondenti velocità di raffreddamento. Ciò 
posto sia u' la velocità di raffreddamento pro- 
dotta dal contatto dell’ aria solamente , u" 
quella prodotta dal contatto del solo idrogeno; 
s| avrà 

u'=t’— e, ed u“=e" — c. 

Perlocehè per gli stessi eccessi di tempera- 
tura il calorico sottratto all’apparecchio nella 
seconda esperienza è composto di quello per- 
itolo per irraggiamento e di quello preso dal- 
l'-aria; la velocità v' e composta dunque dille 
velocità rorrispondeuti a queste due perdile; 
se dunque se ne tolga la prima v ,-si dovrà a- 
vere la seconda u'. Dicasi lo stesso per l'idro- 
geno. Ora la capacità o" e c' dell' idrogeno e 
dell’ aria sarebbero evidentemente proporzio- 
nali alle velocità di raffreddamento generate 
da cotesti gas , per un medesimo eccesso di 
temperatura , se nello stesso tempo ne passa 
lo stesso volume ; ma d’ altra parte , le velo- 
cità di raffreddamento generate da ciascuno 
sono proporzionali ai volumi che passano. 
Quindi le capacità sono iu ragion diretta delle 
velocità di raffreddamento proprio a ciascun 
gas, ed ili ragione inversa dei volumi di questi 
gas che passano in tempi eguali ; esprimendo 
con i'e X" colesti volumi per I’ aria e per l’i- 
drogeno , si avrà dunque 



y 



C 



De la Rive e Marcel han fatto tutte le Os- 
servazioni d’ una stessa serie, partendo da noa 
stessa temperatura iniziale, e terminando alla 
stessa temperatura finale. In questo c$so siano 
d,d’,d" le durate della 1» esperienza che si fa 
senza circolazione di gas , della 2* con circo- 
lazione di aria, e della 3* con circolazione d'i- 
drogeno, si avrà 
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lagA" = 



T KOB ICA 

logr-loW' 

IF ’ 



c essendo secondo, il solito la temperatura ini- 
ziale e /' la temperatura finale. Laonde' 

V = [m log/»)/; »'= (m log/»') /; v"= (w. log/»") I 
ed ■ . 



'r- 



V — v 



logè"— !og 6 
log/»'— log/» 



[il — d") <r 

: [d-d-)<l 



II' altra parte a c »/ essendo i volumi d’aria 
li -d idrogeno clic scorrono per le durate 
d' e d" delle ricettive sporienze , il volume 
d'idrogeno die sarebbe passato durante il tem- 
: <]<f . 

po »/' sara ; d’ onde risulta 



£ — — 
». " """ g 

clic dà riualmente 



d' 



c" /</— rf"\ »» 



•E però con questo procedimento tutto ri- 
durmi ad osservare le durate d, d’ , d" di tre 
esperienze , ini i volumi a e ij d’ aria e di gas 
«he passano durante le due ultime. Riferiremo 
qui i particolari di un : esperienza. 

fiat olefacienie o idrogeno bicarbonato. 

■\t ■ Temperatura ambiente 11“ 



oqu 



2 = 25 ” 

d = 1 240" 
d'=8(i0", 

i* d"=G21; 



0 = 13673,88 
3=11487,31; 



dui- calorico *— parte 11. 

tro; il piti piccolo scuotimento, la piò piccola 
vibrazione al di fuori basta certamente a me- 
scolare falde variamente freddi', e a far variare 
il termometro di parecchi centesimi di grado. 
La durata dell'esperienza ed 1 volumi de’gas 
trovansi in tal modo alterati in ima notabile 
proporzione. Si giugnereblie sicuramente ad 
una maggiore precisione, operando sopra mas- 
se tre o quattro volte maggiori, e specialmente 
agitando continuamente il liquido del calori- 
metro. 

Bb la Itivp e Marcel intanto hanno con le 
loro esperienze rifermato i risultanieuti che 
Ibilong avea gin ottenuti col metodo elio qui 
appresso additeremo , cioè clic i gas semplici 
hanno la stessa capacità pel calorie-» , ma iioii 
rosi i gas composti (» la VI tabella)» Dnlong 
avea trovato per l'acido carbonico e per il 
gas olefacienie, 1,17 ed 133; De la Ulve e 
Marcel trovano 1,2*2 od 1,53. 

Si potrebbe eziandio avere immediatamente 
ia rapacità do’ gas per rispetto all’ acqua. F 
per fermo sia p il peso dell' acqua del calori- 
metro e quello dei v»se e del termometro ri- 
dotti in acqua ; .puf. he nolt* unità di tempo . 
eli’ è' |H-r esempio il. minuto secondo , I’ aria 
gli toglie un numera -di gradi u' , la sua per- 
dita di calorico sarà po’, la sua capaciti es- 
sendo 1. Sia « il |ieso dell’ aria che passa in 
un minuto secondo, essa si riscalda di ini nu- 
mero di gradi / dinotato dall’ ecces-o ili tem- 
peratura rhe corrisponde alla velocità u' ( e la 
sua capacita per rispetto all’acqua a pesi e- 
guali essendo /;' , esso guadagnerà k‘ l* , il 
che dà 

A' )*=»»'. i 

Ma -mì 

u'=o' — r=oif(logd'— logé) • 



<T 



:t,49G 



2» d"=591, 3=11603,21; — =1,537 



3’d"=632, 3 = 11031,32,-7=1,537 

» . e 



Media 



1,530 



Farà certamente maraviglia clic un metodo 

cosi corretto dia ancora delle differenze' di 7 • 

specialmente applicato da osservatoci tanto 
abili, lo sou di credere che ciò derivi da disu- 
guaglianze di temperature che si stabiliscono 
intorno al serpentino c nel piccolo calunnie- 



=™< { logc— lugf' ^££^| ; 

d’altronde essendo p' il peso dell’ aria scorsa 
nel numero d’ di secondi che dura l’ esperien- 

V' 

za, si avra * v e per conseguenza 



d' 






4'= - m (log e 

. P ' 



Avrebliesi similmente per un altro gas la cui 
capacità per rispetto all’ acqua fosse 4"; 



4"=^;in (log 



g c— log 



in cui p" è il peso totale del gas che passa nel 
tempo d" dell* esperienza. 
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It che dà veramente per le capacitò relative, 
ed a pesi eguali del gas e dell’ aria. 

k” f' f d~d" \ 

^*V\‘ à-f j 

De la Rive e Marcel non han dato nel loro 
lavoro tutti gli elementi di cotesto determina 
rioni. 

Ragtimi delle capacità de' gas a prestimi 
ed a volume costante. 

500. La capacità delta quale di sopra è det- 
to, èia caparità a pressione costante, perocché 
abbiamo supposto che i gas si dilatino libera 
mente por lo calorico sotto la stessa pressione, 
assomigliandoli per questo ai corpi solidi e li- 
quidi che abbiamo implicitamente considerato 
anche dilatarsi o restringersi senza ostacolo, o 
piuttosto senza cambiamenti nelle loro interne 
o esterne pressioni molecolari. 

Ma è cosa importantissima esaminare anche 
le capacità a volume costante, cioè Kt qnantità 
di calorico che prendono i corpi cambiando «li 
pressione quando non possono dilatarsi ossia 
cambiare di volume. 

Appartiene a Laplace la prima idea di cer- 
care queste capacita per paragonarle alle pri- 
me, e si può vedere nella Meccanica Celeste 
quanto essa è stata feconda di conseguenze. 

Noi ci dobbiamo qni restringere ad indicare 
come la ragion di queste due capacità si possa 
per esperienza fermare. 

Consideriamo una massa m d’ aria alla tem- 
peratura <; suppongliiamo che le si dia un ali- 
mento di temperatura t, , il quale ingeneri un 
aumento di volume 8 sotto la stessa pressione: 
essendo c la sua capacità a pressione costante, 
laquantitàdicaloricocheessarirevesarà cmt,. 
Dopo dilatata comprimiamola di 8 per ridurla 
al suo primiero voltime: sia »• il nuovo aumen- 
to di temperatura che essa riceve per effetto di 
questa comprensione; allineile ritorni allarma 
primitiva temperatura t, dovrà pèrdere i due 
eccessi di temperatura », -f- », ; e se dioasi 
(" la ftia capacità a volume costante, essa dovrà 
pertlere una quantità di calorieoV m (rii — )'.' 

Or supponendo 'he cotesto sperienze sian 
fatte senza adoperare calorico per cambiare 
la temperatura ilei vàse xhe contiene I’ aria , 
egli è chiara eheil calorico perduto deve essere 
precisamente eguale a quello acquistato cmt 1. 
it che dà. 

e m»,=se'm(», -(-*.) 

donde -^=l-f-— =*•• 
o », 
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Laonde la capacità a pressione costante ò 
sempre maggiore della caparità a volume co- 
stante, e la loro ragione- è eguale all’ unità' 
più la ragione degli eccessi di temperatura », c 
t, ; », è 1’ eccesso di temperatura che dà un 
certo aumento 8 di volume sotto la stessa pres- 
sione; », è I’ eccesso di temperatura clic risul- 
ta da una compressione 8 eguale all' aumenta 
di volume dato da Ir (Poisspn, Ann. de Chini. 
t. X\IU, pag. 13) 

Prendeqdo per esempio t, = 1° e per con- 
seguenza 8 eguale al coelliciente di dilata/. inno 
u (supponendo che si parta dalla temperatura 
zero), ne seguirà It — 1=»,. Laonde per tutt i 
gas che avranno nello stesso tempo to stesso 
coedicieiitc di dilatazione e lo stesso valore 
di It, si potrà dire ohe per eguali ronipras- 
sioni essi soffrono le stesse elevazioni di tem- 
peratura. Cotesto notevole risultainento può 
essere in due modi inlerpetrato: se questi gas 
abbiano capacità eguali, le quantità assolute 
di calorico scollo dalle loro compressioni sa- 
ranno eguali; si* per contro abbiano capacità 
diverse, le quantità assolute delie 'quali si pàr- 
ia saranno evidentemente proporzionali alle 
capacità, perocché esse generanti la stéssa ele- 
vazione di temperatura di 1*. Dulong cotisi- 
derava la prima interpoli azione come più na- 
turale; ma la seconda non irti sembra meno 
semplice. Facendosi la compressione tra tol- 
te le molecole ponderabili della ma>sa, non' 
è egli naturalissimo il porre che le quantità 
di calorico svolto mercè eguali compressió- 
ni di eguali volumi di gas siano alle biro ca- 
pacità proporzionali? Supponiamo pertanto la 
opinione di Dulong; siccome, per via di e- 
sperienze di cui sarà discorso, egli ha dimo- 
strato rlie il valore df k è lo stesso od è tV 
guale ad 1,421 per l’aria, l’ossigeno e l’idp- 
geno, egli iie conchiude che questi gas sem- 
plici liaimo anche la stessa capacita pel ra- 
loricò; ' 1 

D’ altra parte i gas edmposti, come I’ acidb 
carbonico, I' ossido di azoto ed it gas idrogeno' 
bicarbonato hanno i valori It, , kr , k, d.Vor- 
si da quello dell'aria. Dulong Ila trovalo 
à, =±1,338; k, = 1 ,343, Ai =1,240 
I coe.licienti di dilatazione di questi gas es- 
sendo quasi gli stessici quello dell’aria, ne 
segue che coinpresssioni sensibilmente eguali 
generano diverse elevazioni df temperatura, 
cioè: ^ 

0°,338; 0",313; 0°,240, 

Rendendo generale la legge di Dulong, col 
supporre che le assolute quantità iti calorico 
svolte da eguali compressioni siano eziandio 
eguali , converrà che le disuguali elevazioni 
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di temperatura siano in ragione inversa delle 
capacita a volume costante. Perocché per l’a- 
ria e per l'acido carbonico si ha 



-Ì=A=l,421;^-=*. = 1,338, 
e e', 

quindi segue in prima 



<f,_k — I 
c' k, — 1 



0.4-21 

0,338' 



1,245. 



Se ne potrà di poi inferire la ragione delle 
rapacità dell’ arido carbonico e dell' aria a 

pressione costante, ovvero —, perocché si ha. 

c •. 

e '‘ *■ *■ (*— ^) j yj 

c c’ k k[k, — 1) ’ * 

In tal modo è stata composta la seguente 
tabella la quale contiene i risultameuti di 
Dulong. 



i r a • . 


Ragione 


Nomi dei gas 


delle 


* ' t ‘ , 


capaciti 


Arja atmosferica. . . 


. . . 1,421 


Ossigeno 


. . 1,421 


Idrogeno . . ... . 




Acido carbonico. . . 




Ossido di carbonio 


. .. . 1,428 


Ossido di azoto . . . 


. . . 1,343 


Gas ulefaeiente . . . 





Faremo ora conoscere il metodo di Du- 
long raccomandando ai giovani fisici di me- 
ditare la importante memoria da lui pubbli- 
cata sul proposito. ( Ann. de Phu». et de 
Chini. I. XLL). 

k essendo la ragione delle capacità per l’a- 
ria, e k' per un altro gas, i quadrati delle 
velocità t> e »' del suono nell’ aria e nel gas 
per le temperature t e son connessi (§ 353) 
dalla forinola 

*• i 

r» 1 at k ' d' 

essendo d la densità, del gas per rispetto del- 
l’aria. 

Da un’ altra parte i numeri » cd n' delle 
vibrazioni eseguite nella stessa canna piena 
d’ aria e di gas ed assoggettata alla stessa ma- 
niera di vibrazioni, sono connessi (§ 353) con 
le velocità mercè la forinola: 

• »’» /'» e'* ' 

n* l' »» * , 

d’ onde . . > . 

•'» /'* i -)- al’, k ’ 1 

»? <• 1-j-a/ 

Laonde per avere k basterà conoscere IJ', 
t, f, d, k, ed osservare i numeri di vibrazioni 
n' ed n. Questo appunto ha fatto Dulong con 
quell' ammirabile precisione che distingue tut- 
te le sue ricerche. La canna vibrante era posta 
orizzontalmente in una cassa in cui potessi fare 



Capaciti a Capaciti a 

volumi . pressioni 

Costami costanti 

...1 . ...*.«-,l 

. . . 1 1 

* • • 1 * 

. . . 1,215 .1,17 

...1 • ..*■••1* 

. . . 1 , 227 , .. « 1, 16 

. . . 1,754 . . 1,53 



,il vuoto per riempirla quindi di quel gas sul 
quale sj voloa fate I’ esperienza; la canna rice- 
vea il gas per uno dei suoi capi da nn gasso- 
metro pieno dello stesso gas, e dall’ altro ri- 
cevea uno stantuffo la cui asta esterna passava 
entro un ftezzo accomodato di stoppa, la gia- 
citura dello stantuffo era per tal modo cono- 
sciuta; quindi si argomentava della distanza 
-di esso dall' imboccatura, od il doppio di que- 
sta era la lunghezza dell’ onda o della conca - 
nitrazione finale; il gas usciva per apposito 
forame, e buoni termometri notavano la tem- 
peratura. Il numero delle vibrazioni era diret- 
tamente osservato mercè una sirena mantenu- 
ta all' unisono con la canna vibrante, per lo 
spazio di quattro minuti, per evitare gli errori 
provenienti dall* avviarsi e dal fermarsi del 
computatore. 

Dalle formale sembra risultare che cotesto 
maniere di esperienze debbano essere molto 
proprie a dare il valore di k, cioè la ragiono 
delle capacità dell'aria; imperciocché si avreb- 
1.0 333 e 355) 

gh. 

V =~k, e e» =»* f*- 

\ , a 

Ma Dulong si è renduto certo che se il nu- 
merò n delle vibrazioni può essere con molta 
precisione determinato, non può dirsi lo stesso 
di (, cioè della lunghezza dell' onda, sia che 
per determinarla si adoperi una canna chiusa 
-da stantuffo, o una canna aperta, o anche la 
distanza tra due nodi di vibrazione siccome fu 
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». <•, uiMintM» 

indicato da) Poisspn {Mèi not'rr» di l' Acade mk 1 
dea Scieneei W1J ). Tutte li* Velocità die si{ 
hanno ih lai modo sono troppo piccioli* para 
sonate alla velocità data dalla formolo dcf| 
Newton, ponendo 331 per la Velocità a 0, sic- 
come vieti rifermato dalle spérien/e fatte in 
tetti i luoghi, e prendetelo per conseguenza 
1,12-1 per valor»* di k, Dillons rem le ragione 
di questa d ««sorda nz» Ira la teoria e 1'osser .] 
vazione, per I incognita curvatura della super- 
ficie nodale che termina te onde, e per la in» 

Certezza che ne risulta intorno al vero valore 
di /; fortunatamente { numeri dianzi riportati 
relativi a* vari gas sono fuori di queste incer- 
tezze in grazia della cura con citi Dulgng ha 
dimostrato che le giaciture dette superficie no- 
dali, sono, nella stessa canna, perfettamente 
identiche ne' gas piti diversi; in modo Che il 
valore di l sparisce quando si fa uso delta stes- 
sa canna edello stesso modo di vibrazione per 
tuli’ i gas. [.•. 

Son questi i motivi che indussero Dulong 
ad accettare per l’aria il numero 1,421 che 
risulta dalle sperienze atmosferiche sulla velo-] 

Cita del suono, per determinare quindi, mercè 
questo primo dato, i numeri relativi agli al- 
tri gas. . '*•. • . ' • > - . 

500 bit. Clement e Desormes sono stalrcon- 
doiti ad tip’ altra maniera di Esperienze da cui 
si può eziandio avere la ragione delle capacità 
dell’ aria. (Journal de Physique, 1819.) Ecco- 
ne il tenore. 

In un gran recipiente sferico a (6g. 361) 
f aria si rende alquanto rarefatta in modo ette 
la sua pressione sia p; indi si apre la grande, 
chiavetta e per fare entrare I‘ari4 finche gioite 
ga all’ esterna pressione p\ il. che dura ciré» 
un mezzo minuto secondo; si chiude immedia- 
tamente la chiavetta e si osserva la pressione 
definitiva pf quando f aria del globe è giunta 
alla temperatura dell’ ambiente che deve -ri- 
manere invariabile; le pressioni p*-p' ep~ f 
li osservano mercè la colonna d’acqua d per 
averle con maggiore precisione; poi si riduco- 
no a colonne di mercurio. 

• In cosiffatte sperienze, l’aria che -era da 

{ •rima nel globo soffre una diminuzione di vo- 
ti me o ima compressione agevole ad essere 
determinata: sia I la-temperatura dell’ ambien- 
te; prima dell' apertura l'aria area una tem- 
peratura t, un volume e, ed una pressione p’; 
dopo 1’ esperienza quando la temperatura è 
ritornata a t, ha un volume minore v" ed una 
pressione maggiore p", perocché è entrata 
dell’ aria esterna; alla stessa temperatici que- 
sti due volami fei" sono in ragione inversa 
«fella pressioni, il che dà 



e" «’ t>’ • 

d’ ouJe • — 
v p v . p r 

Tale è dunque la riduzione ilei volume che 
la pressione atmosferica p ha fatto subire al- 
l’.àvia. «jj, 

L’ accrescimento di temperatura ( eh' è ri- 
sultato da questa compressione è stato tale che 
dissipandosi, la pressione Scaduta da p a p”; 
e risiahilenihda la pressione tornerà da p" a p. 
Or nello stesso spazio le pressioni essendo pro- 
porzionali a ( volumi che tendono a stabilirsi 
si avrà' K 1 ■’ j 



1 -j- ut • 



V 

y‘r 



al. 



al 



f- 



I. 'accresci utento di temperatura /, deve ea-, 
ser tale, secondo la sua definizione che T au- 
mento, che genera nel volume primitivo sotto 
la stessa pressione, sia eguale a * ovvero à 

p"— p' ■ '* I 

— ; questo aumento e • . ,■ * 

v I ■ • •• t 



.**. 1— |- al 

pér, conseguenza 

r - /. 



dunque- 



<Ui 



_P —P 



1-fai 



V"~P p"-p' 



: 






In tal merlo Clement e Desormes han tro- 
valo è=l, 35. 

Le sperienze si' facevano con un globo di- 
28 litri. Ecco uno de' risultamepti; 
p= 766 *" m , o; p-i-p'=i3 mm ; p— p ,, =3 ta ”, 6. 

Con questo metodo si può solo avere una 
approssimazione, perocché, sia pure T espe- 
riènza di brevissima durata, vi sarà sempre 
calorico assorbito dallo sareti-deh vose; quin- 
di il riscaldamento dell’ aria sarà scemato t 
e però p" apparirà troppo grande e per con- 
seguenza il valore di k riuscirà ‘troppo pic- 
coli). Cotest- sperienze nondimeno sono statò 
utili,- perocché conosciuti tali risnltamenti La* 
place fece fare tra Villejuif e Montlhery lé 
sperienze stilla velocità del suono delle qual 
abbiamo tenuto discorso {libi IV, cap. II. 
"tap. IV). Ùni 1 rjC| | 

500 ter. La capacità dei gas cambia con 
la loro elasticità ; e siccome ogni, comprese 
sione svolge calorico, ne segue che la capa-, 
cità diminuisce, secondo Una certa legge in 
ragione che la pressione aumenta. Cotesta leg- 
ge secondo Poisson , ( Ann. tk Phyt. et dt 
chxm., t. 23. p. 341). può esprimerà con la 

snuditi . ■« , 4 

- » 



forinola seguente 



jr*. 





i 
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1 / 760 mero i r V21 ehe appartiene a tutt' igas sero- 

<=(( — — )'“? pliri , e che si suppone essere indipendente 

\ P ' "ì * «lai!» pressione. )•'*, 

‘ . 501. Abbiano nelle seguenti tabelle riuniti 

A la capacità sotto la pressione di 760,* 1 Vari risultamentl ai quali si è giunto sulle 
capacità sotto la pressione p, e t il nU- capacità de' corpi pel calorico. 

• . *. tl . • '"i " , , • : . »v ^ . . », • - '** c, / . V • * • . * ; . . 

• ’ I. Capacità determinata da Vmlomj e Petit. 

(Metodo di raffreddamento). 



M* rte ‘ .•* 

• . > KOMI 
PELLE MATERIE 


£t> * > V , \ ' . • • 


. 


Bismalo . . ►* 


a 


Piombo . . . 




Oro. . . . ' V ; 


..' * ' 


Pialino .... 




Stagno . , . . 




Argento » . > 




Tellurio 




Zinco 




Rame . » .< . 




" Nichel ... . 




Ferro .... 




Cobalto/''. . , 


i 


Zolfo .... 

" /. r. , ' • 


.•.* •• 



_ , ■ PESI 

apacita dogli atomi, prcn- 
prendendp quell. Bei# WumSdfl, 
dell acqua per 11 

unità “ ' «ossigeno per 

. - unita • ■ 



II. Capacità determinata da Dnlong e Petit. 
(Metodo dei mescagli). ' 
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' III. Capacità medie del Platino 
(Metodo do’ meBcugli. Pouillcl , ved. pag. 23 i) 



TEMPERATURE - • < 


i* {' 

* W 1 - capacita’, medie 

-, vb,n»K> j_ 


IOO 

. , 3oo 

5 oo 

700 % 

• 1000 
1200 


o,o335o 
0, o3434 

0,0$5l8 • p v-:. 

o,o36o2 1, . .'■> 

• 0,03728 • - 

o,o38i8 ’ ' . 



or.v i 






IV. Capacità determinate per diversi melodi. 



NOMI DELLE MATERIE 




SPERIMENTATORI 


Arseoicb 


O,08l 


Avogrndo 


! lodo 

Carbonio ........ 

bosforo. ..... . . •. 

Cloruro ili sodio 


0,086 

0,260 

o, 38 i> 

o,23o 

o,3oq 

o, 35 o 

0,472 

0,520 

0,622 

0,660 

o, 65 o 


id. 

u. 

id. 

Dallon 

Lavois. c Lnp. 
Dallon 
Desprelz 
id. 
id. 

Dalton 

Rlayer 


Apido solforico (deus. i, 84 ). " 

Essenza di tereb. ( » —0,87). 

Ci ore solforico ( » — 0,71). . 

Alcool ( » —0,71)1. . 

Arido njlrico ( » — i, 3 o). . 

Legni diversi da o, 5 oo a . . . 


1 1 ' 

1 • 


i 





POITLl.ET TO!.. il. 
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V. Capacità dei gas determinate da Delaroche e da Berard. 



NOMI 

, . DELLE MATERIE 


CAPACITA* 
a volumi eguali , 
quella dell’aria 
essendo i 


capacita' 
a masse eguali, 
qaelta deli' aria 
essendo 1 

l 


capacita’ 
a masse eguali, 
quella dell’ aria 
essendo 1 


. Aria atmosferica. . . 

Idrogeno . . . . 

Ossigeno 

H Azoto . 

Ossido di carbonio . . 

* Acido carbonico . 

Ossido d’azoto . . . 

7 Gas oiiofacicnte . ' . 
Vapore aqueo . . . 


1,0000 

o,qo 33 . . 

0,9765 

1,0000 

i,o34o 

ì.2588 

l,35o3 

i,553o 

1,9600 


1,0000 
1 2,34 oi , . 
o,8848 . 
i,o3i8 
i,o8o5 
0,8280 
0,8878 
i, 5 7 63 
3 ,i 36 o 


0,2669 
3,2936 
0,236 L 

0,2734 

0,2884 

0,22 IO 
• 0,2869 

0,4207 

0,8470 



>* i 



VI. lìagioni delle capacità a pressioni ed a volumi costanti 
, \ • determinale da Dulong. 



NOMI DE* GAS 

► r t 


RAGIONI DELLE 

< capacita’ 


capacita’ a 
pressione costante 


• f ■ • • 

Aria atmosferica 


1,421 


1,00 


Ossigeno 


1,4 «5 


1,00 i 


Idrogeno 


l 'ÌV 


1,00 


Acido carbonico ' 


1,339 


I .»7 


Ossido di carbonio ...... 


1,428 


1,00 


Ossido di azoto ...... 


1,343. 


1,16 


Gas oliofacieple .' . . ". . ‘ 


1,24® 


i,53 
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VH. Capot to i rie' corpi semplici e composti., determinate 
da Regnablt.- 





. ft 


* •••■*' . • 

NOMI DELLE SOSTANZE 

/ 


1 

CAPACITÀ. 


PESI 
a (ornici, 
l’atomo 
d’ ossigeno 
essendo <100 


PRODOTTO 


i DETERMINAZIONI PRELIMINARI 


» 






' Ottone . ..... 






0,09391 






* Vetro .... 






0,19768 






| Acqua .... 






1,0080 . 






Essenza di tcrehinlroa 


. • 




0,42593 






I CORPI SEMPLICI Pini 










Ferro . . . . 






0,11379 


33931 


38 897 


Zinco .... 






0.09855 


403.23 


38 526 


Rame .... 






0,09315 


895,70 


37 819 


' Cadmio .... 






0,05609 


61*6.77 


39 502 


Argento . . 






0,05701 


675,80 


38 527 


Arsenico .... 


» • 




0,08110 


470 04 


38 261 


Piombo .... 






0,03110 


1294.50 


40 647 


Bismuto .... 




. » . 


0,03081 


1330.37 


45 034 


Antimonio. 






0.03077 


8(81.45 


40 941 


Stagno delle Indie . . . 






0,05623 


735,29 


41 345 


! Nichel .... 






0,108(0 


369,68 


40 160 


1 Cobalto .... 






0,10696 


368,99 


39 168 


Platino laminato 






9,03243 


1233,50 


39 993 


Palladio .... 






0,03927 


665,90 


39 468 


Oro 






0,03244 


1243, 0* 


40 328 




, % 




0,20239 


201,17 


40 751 


Selenio «... 






0,0837 


494,58 


41 *03 


Tellurio .... 






0,05135 


801,76 


41 549 


lodo 


* 




0,0341 2 


789,75 


42 703 


Mercurio .... 






0,03332 


1269,82 


42 149 


I CORPI SEMPLICI MENO PURI 








; Urano .... 






0,06190 


677,81 


41 960 


Tungsteno . , 






0,03636 


1183.00 


43 002 


Molibdeno. 






0,07218 • 


598.52 


43 163 


Nichel carburato 


. , 




0,11192 


269,68 


4t 376 


— più carburato . 






0,11631 


369,68 


42 999 


Cobalto carburalo 






0,11711 


368,99 


43 217 


Acciaio Itaiismanu . 






0,11848 


339.21 


40 172 


— » Uno metallo .. 






0,12728 


339,21 


» 


Ghisa di ferro bianca 






0,12983 


339.21 


44 038 


Carbone . ' . 






0,24111 


152.88 


36 873 


Fosforo .... 






0,1887 


196,14 


37 024 


Iridio Impuro . 






0,03683 


1333.50 


43 428 


Manganese earburati$simo. 






0,14411 


345,89 


49 848 


8 LEGHE METALLICHE 








* 


I piombo 1 stagno . 




* 


0,01073 


• 1014 9 


. 41 34 


1 — 2 — 






0,01306 


921.7 


41 53 


l — 1 antimonio 






0,03880 


1050.5 


•40 76 


t bismuto 1 stagno 


. 


, * # * 


0,04000 


1032 8 


41 31 


1 — 2 , — 






0 04304 


933.7 


.42 05 


Il — 2 — 1 antimonio . 




0.04021 


901.8 


41 67 


1 — 2—1 — 


2 zinco 


0 03637 


735,6 . 


41 61 


1 piombo 2 — 1 bismuto 






0,04476 


1023,9. 


45 83 


1 — 2—2 — 






0. 06082 


1088,2 


66 00 


1 mercurio 1 — 






0,07294 


1000,5 


72 97 


1 — 2 — 






0.06591 


912,1 


• 60 12 


1 — 1 piombo 






0,03827 


1280.1 


48 90 
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NOMI PELLE SOSTANZE 


CAPACITA 

• , 


PESI 
atomici, 
Tal opto 
<T ossigeno 1 
essendo 100 


PRODOTTO 


Ossidi P,0. 


• 


, 




Proitossido di piombo in polvere 


0.Q3I IR 


1394,3 


71,31 


— — fuso 


0; 05081» 


13111,5 


70,91 


0<«ido di 'mornirìo . 


0.05179 


1303,8 


70.71 


Eroi ossido di manganese .... 


0.13701 


113,9 


70.01 


Ossido di rame. . . . , 


0.14201 


195,7 


70.39 


1 — di uiclxcl ..... 


0,19234 


109,6 


76.21 


— — calciuolo alla fucina . 


0,13883 


109,0 


74 00 . 


Media. 




» > 


72 03 


Maglie-io 


0 2 S3H1 


238,1 


63.03 


Ossido di zirico. . . . ... 


0,12180 


303,2 


62.27 


Ossidi R’03 1 








Perossido di ferro* (ferro oligisto) 


0,10095 


978.1 


110.33 


Coieutar poco calcinato .... 


0,1 7509 


978,4 


i7i.no 


— calcinalo 2 lolle. 


0,17)07 


978,1 


108,00 


*— furiemeule calcinato .. .. 








. — — una 2 a voi la 


Q, IRSI 4 


078.4 


161.44 


Acuto arsenidso. - , . ... 


0.12780 


1210,1 • 


158,30 


Ossido di cromo 


0.1"%0 


1003,0 


isO.Ol 


— di bismuto . . 


0.06053 


2900.7 


179,22 


— d’ ani itiioriio . . * . • 


0,018109 


1912,9 


172,31 


M dii * 






160 73 


Allumina (coriudo) . * . • . 


0,10702 


012,1 


I20Ì87 


— ' (Zaffiro) . . . • . 


9,21732 


012,1 


139,61 


OSSIDI RO» 






r 


Acido stagnilo . 


0,09320 


933,3 


87,23 


— titanico (nrtifiziale) . 


0,17101 


503,7 


80,43 


— . — (rutilo) * . 


0,17032 


503,7 


. 83.79 








86,49 


— anlimontOso . . » % . * . 


0,09335 


1006,5 


93>2 


■ossidi no> . ; 








Acido lunatico , . 4 ... , . i 


0.07983 


1183,2’ 


118,38 


muhbdico ... 


0,13210 


898,5 


' 118,90 


— silicico . * . . . . . . . , 


0,19132 


877,5 


110.18 


r— borirò. . , . . . 


0,23713 


130,0 


103,32 


OSSIDI COMPLESSI ' 






« 


Ossido di ferro magnetico. 


0,16780 


* 1117,0 


257, S7 


SOLFURI RS 








Prnlnsolfuro di ferro. 


0,13370 


540,4 


73,33 


Solfuro di nichel 


0.12813 


870.8 


73,15 


— di’ cobalto . . 


0,12312 


570.0 


71.31 


—p* di zinco 


0.12503 


Ooi.i 


74,3* 


' — di piombo . 


0,05080 


1493.0 


76.00 


, — di mercurio . ... 


0,05117 


1167,0 


73,00 


; Protpvolfuro di staguo . . 


0,08363 


.930,3 


78.31 


ì 

Media. 




' 


71,31 


’ SOLFURI R’S3 








Solfuro d’ aniiuiuuio . . . ■ . 


0.08103 


2210,1 


180 21 


— di bismuto. . ... 


0,06002 


2261,2 


193,90 


, Muli». . • 




“ --1 


191,00 
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■ • . NOMI DELLE SOSTANZE 

T | i 


CAPACITÀ 


PESI 
ai ornici, 
l’atomo , 
d'ossìgeno 
essendo 100 


SOLFURI RS’ 

4 








BiisoITafo di ferra 


• . 1 


0,13009 


741,6 


— di stagno.* 


• • • 


0,11932 


1137,7 


Solfuro di molibdeno ' . 




0,12334 


1001,0 




Media. 




. 


SPLFURO R a S 






Solfuro di rnrofc. 


. . . 


0.12118 


992,0 


— d’ argenta 


; 


0,07460 


1533,6 


solfuri Complessi 






I Pirite magnetica 


. 


0.16023 


J» 


CLORURI R>CJ> ' • 




. . 


Cloruro di sodio . • 




0,21401 


~ 733,5 


— di potassio 




0.17295 


932,3 


Pr. — di mercurio 




0,05265 


2971,2 


— di rame . 




0,13827 


1234,0 


— di argento , 




0,09109 


• 1794,2 -i 




Media. 






CLORURI RCI 


, 






i . % • ’ « 

Cloruro di bàrio 




0,08937 


1299,5 . 


— di >tronlio , 




041990 ' 


989,9 


, di càlcio 


. ; ' .# 


. 0.16420 


‘698.6 


— di magnesio . 


. . . t 


0,19160 


601,0 


— di piombo . . 


• • • 


0,00641 


1737,1 


Pr. di mercurio . . 


• . 


0.06889 


1708,1 


— di zinco . 




0.136*18 


843.8 


Pr. — di stagno 


. . . 


0,10161 


1177,9 




Media. 




t ** 


Cloruro di manganese 


* . .* 


0,14253 


788,5 


CLORIDI VOLATILI RC14 






Clorido 1 di stagno . 


• • a 


0.14751H 


1620,5 


— di titanio. 


• i* 


0,19145 


1188,9 




Media. 







CLORIDI VOLATILI R»0 






Cloruro d’ arsenico . 


. i 


0,17604 


2267,8 


— .di fosforo . , 




0,20922 


1720,1 . 




Media. 




‘ 


BROMURI R»Br 


a 






Bromuro di potàssio. 


u , 


0,11322 


1168;2 


- — ' ~ d’argento ; 


* 


0,07391 


2330,0 




Media. 






Bromuro di sodio 


. 


0,13842 


1269,2 


BROMURI RBr 








Bromuro di |ùombo . 


- . . 


9,05326 


2272,8 



PRODOTTO 



96,46 • 
135,66 
lì 3,46 



129,66 



120,21 

115,86 



986,97 
171,19 
154,80 
156,83 
,163,42 * 



108,64 



116,44 
118,70 
114,72 
118.54 
. 123,35 
J 17.68 
115,21 
119,59 

118,28 

112,51 



239,18 

227,63 

233,40 



399.26 

339,86 

' 379,51 



166.21 

173,3) 

169,76 

175,63 



121,00 
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TEORICA DEI CÀUWK.O — PARTE II. 



NOMI DELLE SOSTANTE 



IODURI R»t* 



Ioduro, di potassio . 

— di sodio 
Pr.— di mercurio 

— d’ argento . 
Pr. •— di rame. 



IODURI RJ» 



Ioduro di piombo ' . 
« di mercurio . 



FLUORURI RFJ* 

Fluoruro di calcio » ... • 

NITRATI Ai’OS+R’O 

Nitrato di potassa . . . : . 

— di soda . . . : • 

— d’ argento ' . . 

Media. 

NITRATI Ai»OS+RO 
Nitrato di barite . ' . 

CLORATI CDOS-HOO 
Clorato di potassa . . . , , 

FOSFATI P>os+2R>0 (Pirofosfati) 

Fosfato di potassa . , , . 

— di soda. . • i • 

. , Media. 

FOSFATI P-05+JRO 
Fosfato di piombo ... 

MÈTAFOSFATO P»OS+RO 

I 

Metafosfato di calce . ... 

FOSFATO P>05+3RO 
Fosfato di piombo . . . 

ARSENIATI Ar 1 0 s +R , 0 
Arscnialo di potassa. . . • 

ARSENIATI DI PIOMBO A*’0H-3P60 
Arscniato di piombo . 

• 1 tOLFATI S03+R*0 

Solfato di potassa . • . 

— di "-oda. .... 




0,23878 

0,27821 

0,14352 



0,15228 

0,20950 



0,19102 

0,22833 



0,08208 

0,19923 

0,07982 

0,15031 

0,07280 



0,19010 

0,23118 



395.79 

382,22 



5623,5 


409,37 


1091,1 


207,40 


892,1 


200.91 




206,80 
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NOMI DELLE SOSTANZE 

, W». 0* . . ' a ' , n . „ « . 


’ * . • » 

CAPACITÀ 

* J 


PESI 
chimici, 
Calumo 
d' ossigeno 
esseudu 100 


■2 


SÒ5+BO ’ . 


J 






Solfalo di barite . ... . 

— di strontjana. . . . .. • . 

— “ di piombò ... 

— di calce . . ■ . , 

— di maguesia 


, 0.11285 
9,14279 
0,08723 
0,19038 
0,22159 


1458,1 
1148,5 1 

, 1895,7 
857,2 
• 739,8 


. 164,54 ' 

164,16' 
163,39 
188,49 
188,36 


• Media. 






166,13 


CROMATI 




;■ ' . * 


Cromato di potassa, . , * , , 

Bicromato di potassa. . . 


0,18505 

0,18937 


1241.7 

1893.8 


229,83 
*• 358,67 


BORATI B»0«+R*0 


■ 




Borato di potassa . • . . 

— di soda . .... 


0,21975 

0,23823 


1481.9 

1269.9 '• 


321,27 

300,88 


Media. 

BORATI B»0«+B0 






i/r ■ ’ 


Borato di piombo . . ’ . . . 


0,11409 


2266,3 


288,60 ; 


' BORATI B>0«+2R»0 


‘ 


• * . 


/• s. 


fiorato di potassa ... 

— di soda. . , 


0,20478 

0,23709 


1028,0 
• 828,9 


219,82 

212,60 








216,06 


BORATI B"0«+2R>1) 




. a*(* * 


Boralo di piombo , , • , 


0,09046 


1830,8 


163,84 ;1 


TUNGSTATl 








WoITram . 


0,09780 


J» 


» , 


. , SILICATI 




* 


% • i 


Zirconio 


0,14538 


. * • » 


» 


CARBONATI C0>+R>0 




**7wx*n « v 


... ,i » 


Carbooati di potassa ... 

— <1< soda ... . . 


' 0.21823 
,0,27275.. 


80», 0 «. 

,w.» , 


187,04 

J 181,63 . 








184,35 


CARBONATI CO>+RO 






Carbonato di ealce (spato d’ Islanda). 

— — tarragouile) , ( 

Marmo saccaruidc bianco . . ‘ . 

— — grigio . 

Graie bianco . ‘ . 

Carbonato di barite ..... 

— di sfrondati! . . 

— di ferro . . *. . 


0,20838 
0,20850 
0,21585 
0,2098*.) 
0,21585 
0,H 1038 
0,14483 
0,1934.3 


631.0 

621.0 

631.0 

631.0 

631.0 
1831,9 

022,3 

714,2 


131,61 
131,56 - 
136 20 
132.45 

133.37 
133.90 

133.38 
' 138,16 


Media. ■ . 






134,40 

143,53 
126,59 * 


Carbonato di piombo. . 

I Dolomia . . ’ 


0,08598 

0,21743 


1869,8 

382,2 
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TEORICA DEW CALORICO — PARTE II. 

’*- v - «»* «... «« * 



J. Vllj. Capacità di differenti corpi , determinali 

, da ilEGHAULT. 

’ 'v 



1 ’ v ' 1 ' •• 

■ NOMI DELLE SOSTANZE 


CAPACITÀ 


DENSITÀ 


Nero animale . . ... 








0.26085 


» 


Carbone di legno . . . . 




I 




0,21 I3 0 


* 


Cote del Caimrl-Caal . , . 


• V 


# 


. 


0,2031)7 


0 


li. del litantrace . • . 








0,20083 


» 


Carbone dell’ antracite del paese di Galles 








0,20171 




H. là. • di Kilatfcllia 








0,20100 


> 


Grafite nativo 








*. 0,20187 


• 


li. degli alti forni 








0,19702 


• 


td. delle storte per gas 








0,20300 




Diamante. . . . . . . 








0,14687 


• 


’ ; ■ ♦ * 

Terebentina . . . - . 








0,4872 




Terebinto 








0,4056 




Terebiliena . . 








0,4.180 


» 


Canili lena . . . . . . 






» 


0,4518 




Essenza di. cadrò 








0,4879 




— di arancio . . . 








0.1886 


» 


! — di ginepro . ... 








0,4770 


• 


Pcirolena. • 








0,468-4 


• 


Acciaio dolce . . . . ... 








0,1103 


7,8909 


li. temperato . . . . . 








0,1175 


7,7982 


Metallo delle staffette agro 




i 


• 


0,0858 


8,5797 


li., li. dolce (temperato) . 








0,0802 


8,6343 


Lagnine bataviche dure . . , 








0,1923 


0 


.. ad. ti. ricolta . . 






e 


0,1937 


0 


Solfo cristallizzato nativo. ... 








0,1776 


0 


li. fuso da 2 anni . . , 








0,1764 


• 


li. li. da 2 mesi • . . 








0,1803 


• 


ld. li. recentemente . • . 








0,1844 


» 


Acqua . . . . ' 

Essenza di tereblntina 








0,4160 


» 


Soluzione di cloruro di calcio. , 








0,0448 


» 


Alcoole ord. a 3®“ n» 1 . . . ■ .* 








0,0588 


» 


ti. più allungato n" 2 . . 








0,8413 


» 


ld. miche piu allunKato , o. 3. 








0,9402 


» r 


Acido acetico concentrato , non cristallizzato 








0,6301 


0 
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. CALOBtMETRIA 



IX. Capacità determinata da He gnauli. 



:.é\ «•<> - a , 

1 il ’• •• ■ V ’ . 

HOUt DELLE SOSTANZE 

**•;. *** - - - 


, i ‘ • 1 / ’A > t . 

capacita’ 

' ’ * . . ^ 


da 20° a i 5 “- 


da i 5 ° a 10° 


da io° a 5° 


Acqua distillala . 


c 


• , * f ‘ 


<* .... 


Essenza di lerrbuilina . • . • . 


« 


/ « 


c 


Soluzione di cloruro di calcio 


* 0,6462 


o, 638 q 


0,6423 


Alcool , n° i . . . . 


' ■ 0,6725 


o, 665 1 


■ 0,6588 • 


Id. più allungato, •n’ i . . 


0,8318 


0,8429 


0,8523 


Id. allungalo anche di più, n° 3 . 


0.9702 


0,9682 


' 0 4 u n : 


Alcool comune. . . ..... 


0 , 6274 . 


o, 654 o , 


o ,6463 


Acido azotico . - 


0,6389 


0,6377 


. 0,6609 


Mercurio ... . , • 


0,0290 


0,0283 


0,0282 


Terebinto . • .- . • e .■ • • 


. 0,4267;. • 


o, 4 i 56 


o, 4 i 54 


Essenza di cedro . . ■ . , .• 


0 , 45 oi 


o, 44 a 4 


.0,4489 


Pelrolena . , ’ . » . 


0,4342 


• 0,4325 


•• 0,4321 


Ilcnzipn v 


0,3932 


o ,3865 


• 0,3999 


Nilrobenzina . . . .... 


0,3499 


0 , 347 8 


0 , 3 !z 24 


Cloruro ili silicio ..... 


0,1904 


0,1 qo 4 


* 0,1914 . 


Id. di tilapio 


o,iS2S 


Ó, IpÒ2 


0,1810 


Clorido di slagno. ... . 


o,i4i6 


0,1 402 


o, i4a I 


l’rolocloruro di fosforo . . . • 


0.199 1 • 


- 0 , 19^7 • 


042017 - 


Solfuro di carbonio .... 


0,2206 


0,2 183 . 


0,21 79 


Etere . . • . . . . .• , 


0,3167 


o, 5 i 58 


0,5207 


Elere éolfoidrico , 


0,4772 


o ,4653 


0,4715 


Elere iodoidrico . . . ' . 


o,io 84 


o,i 584 


0,1687 . 


Alcool 


0*6 1 48 


0,6017 


0,5987 


Elere ossalico . 


. 0,4654 


0,4621 


0,4629 


Spirito di legno . . . . . . 


0,6009 


0 , 586 $ 


0,3901 


Elere iod onirico ...... 


0, i 56 g 


o,i 556 


- 0,1374 


Jd. bromoidrico 


o,2i53- 


o,2i35 


0,2164 


Cloruro di zolfo . . . 


o,2o33 


0,2024 


• O. 2 o 48 


Acido azotico cristallizzabile. . 


o,46 18 


'0,4699 


0,4587 



501 bis. Osservazioni tulle antecedenti ta- 
belle. — Nel 1819 Dulong e Petit dopo di aver 
determinato il calorico specifico di vàri corpi 
semplici \ siccome vederi nella 1« delle preceden- 
ti tabelle) ebbero la felice idea di moltiplicare 
quello calòrico specifico di ciascuno pel rispet- 
tivo equivalente, ed ottennero un numero quasi 
costante (colonna 4 della tav., 1 ) ; essi quindi 
ne ricavarono nuesta legge fondamentale : che 
pe’ carpi semplici » numeri esprimenti il ca- 
lorica specifico sono in ragione inversa degli 



equivalenti chimici. Ma come nella dottrina 
atomistica gli equivalenti corrispondono allo 
stesso numero di atorni e sono por conseguen- 
za proporzionali a’ pesi dògli atomi , ne segue 
anche che « numeri dinotanti il calorico spe- 
cifico sono in ragione inversa de’ pesi degli 
atomi : vale a dire che si ha cp=c'p', p e p' 
essendo i pesi depilatomi di due corpi semplici 
e c e e' le capacità di questi corpi. Si vede die 
cp è la quantità di calorico uccessario a cam- 
biare di 1° il peso p' del secondo corpo ; ne 
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segue finalmente esser mestieri di eguali quan- 
tità di calorico per far variai 1 * di 1“ I» tempe- 
ratura de’ corpi semplici , o in altri termini 
«Re gli ritmili de* carpi semplici hanno per- 
fettamente (a sterna capacità pel calorico. 

Sotto' quest' ultima forma Dnlong e Petit 
hanno presentata la legge della quale parliamo 
(dm», ili Plujs. ( l de Chiin. 1849 t. A, p. 
495). Or siccome h> capacità generalmente si 
riferiscono a pesi eguali , mi è sembrato ne- 
cessario, ad evitare ugni equivoco, indicate il 
senso che conviene attaccare a queste espres- 
sioni. " 

• Nel tempo in cui si fece cotesta importante 
sco|»erta i chimici ìten avevano tutl'.i me/ri 
che ora posseggono per determinare il vero 
valore degli eipiiva lenti , so il vero peso degli 
atomi ; le leggi tanto dotatoli deQ’isomorfismo 
scoperte da Mitscherlich non erano conosciu- 
te , ed in un gran nuoterò di casi , restava 
della indecisione sul multiplo che conveniva 
adottare ; se al dì d’ oggi le incertezze ik»ii 
soli tolte in modo assoluto per tutt’ i corpi 
gì conoscono almeno le condizioni in maggiur 
numero . le più sicure e Ir più precise alle 
■quali il peso degli atomi deve soddisfare. I’er 
la qual cosa, la legge delle capaciti è un al- 
tro criterio che si unisce, à tutte le analogie 
chimirho per rifermarle quando esse si accor- 
dano. e per far conoscere eh' esse sono le più 
fondamentali quando non si accordano. 

I.a .legge delle capaoità intanto non è lm può 
essere matematicamente giusta , perocché ci 
ha delle accidentali cagioui che fan variare la 
capacità de’ corpi semplici. 

1* La capacita varia coq la temperatura , 
e varia disugualmente a seconda de 'corpi, sic- 
come r&lesi nelle tabelle 11, Iti e IX. 

2" Essa varia anche secondo lo stato di ag- 
gregazione; sul rame ricotto «-malleabile, iier 
qsempro, Kcgnault ha trovato 0,0950 e 0,94.5, 
nel la Ho che lo stesso' corpo indurito e fragile 
dà appena 0,0936 c 0,0933. Questa diflgren- 
"za diviene maggiore per lo zolfo : isso quando 
è in eriitalli naturali Ita una capacità diO, 1776, 
fuso da due mesi I’ ha iti 0. IHII3, e fuso di re- 
cente 1' ha di 1844; una lai <iiifercir/.a diviene 
àncora più spiccata nel carbonio , perocché la 
capacità del diamante è dio, 1 169, quella della 
grafite -naturale 0,21 9 e quella del carbone di 
legno 0,2115 (taiwlla Vili). 

‘".-Laonde facendo pe diversi corpi semplici il 
prodotto della capacita per lo peso dell'atomo, 
si debbono trovare de' iniim-ri le cui ragioni 
variano- anche cou la temperatura e con lo 
stato di aggregazione ; vale a dire che la legge 
delio capacità può iit ultimo risulta mento dare 



pel peso dell’ atomo soltanto un' approssima- 
zione -il cui valore resta a determinarsi. 

Se ora da' corpi semplici passeremo a'com- 
posti ,'cosa che oggi si può fare in grazia del 
bel lavoro di' Regnatili sul proposito, noi per- 
verremo a questa legge generale , che il Re- - 
gnauli ha enunciata come conseguenza della 
tabella Vili ; 

• In tuli' i rorpi componi deila stessa rota- 
posizione atomica, e di tintile costituzione fi- 
sica , il calorico tptcifico è in ragion incerta 
de peti atomici ». 

Sopra di che ci ha due osservazioni a fare. 
Ir quali sono di grave momento per la scienza: 

La prima è che questa legge generale non 
può essere altro fuorché un'approssimazione, 
e ciò por le ragioni medesime- delle quali di 
sopra è dettò in proposito de' corpi semplici, 
le quali divengono qùi ancora più valide , pe- 
rocché sonovi de’ corpi composti i quali pren- 
dono un rapido accrescimento di capacità se- 
condo. che la loro temperatura si eleva : e ciò 
senza fallo a cagione della loro graode dilata- 
bilità (la)iella Vili), cita lidie perché vi sono 
molti corpi composti la cui aggregazione mo- 
lecolare può collie quella del carbònio passare 
per estati differentissimi (allumina , carbonato 
di calce ec.) ,! ' 

La seconda è che il prodotto della capacità 
per lo |>eso atomico varia quando si passa da 
una composizione atomica ad un' altra , o da 
una costituzione chimica, ad Un'altra, senza 
eh - si possa (>er ora dar ragione del cangia- 
mento. ('.osi roteslo prodotto varia passando 
dagli assilli /fé/agli ossidi /IO’, /IO 1 , K‘0 } ,e c., 
lo stesso può dirsi degli altri composti biliarii: 
se esso 6 quasi costante pe' solfori, cloruri, 
bromuri , ioduri c fluoruri di una stessa for- 
inola, varia passando da una formola all’altra. 
Queste osservazioni cadono egualmente sopra 
i salidi diverse composizioni.- Ciò. nondimeno 
tutti questi iLsuilaiuenti hanno condotto Re- 
gnatili a considerare la potassa e la soda come 
aventi una composfcioncatomica simile a quella 
degli ossidi di rame e di argento; e quest’ana- 
logia si sostiene perfettamente ne' vari com- 
posti di sodio e di potassio. 

§2. Calorico latente calorico di combinazione, 
e mescagli f rigonfici . 

. 502. Calorico di fluidità. Abbiamo già 
indicalo 125) le osservazioni per le quali 
si. riconosce l'assorbimento Mcalorico latente 
o del calorico di fluidità durante la fusione 
de Corpi. Ora è chiaro elio queste quantità 
di calorico possono essere determinate come- 
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i todt de' quali ri sfamo giovali per lo para- 
gone del calorico specifico dei corpi; e tra 
> questi metodi quello de' mescugli va agli al- 
I tri anteposto. 

i La determinazione del calorico latente è di 
I grave importanza: essa ci farà conoscere delle 

I notevoli attenenze tra la composizione mo- 

lecolare de’ corpi ed il numero delle unità di 
i calorico che essi entro la loro massa dissi- 
mulano per I' alto sulo della fusione. E pure 
siffatte ricerche suno state finora molto tra- 
scurate ; ì fisici sonosi tenuti paghi di alcune 
approssimazioni che non possono. al di d’oggi 
essere accettate. I.a scienza dunque aspetta al 
presente de'dati numerici molto precisi de quali 
è interamente priva. (ìiova per altro sperare 
che questa dispiacevole laguna possa quanto 
prima sparire : due egregi giovani professori 
de la Provostayc e Desains hanno non ha 
guari pubblicato un eccellente lavoro sul ca- 
lorico di fusione del ghiaccio, lavoro che fa 
vedere quanto si può sperare da' buoni me- 
todi di osservazione. Le loro sperienze danno 
per questo numero fondamentale 79,25 in 
vece di 75 elle da mezzo secolo si era te- 
nuto per vero, dietro le sperienze fatte col 
calorimetro di Lavoisier e di Laplace. Ci fa- 
remo ad esporre il metodo da essi tenuto. 

Sia rei, il peso dell' acqua, tu' quello del 
ghiaccio, f la temperatura iniziale ossia quella 
che si avvera nel momento del mescuglio , 
tf la temperatura finale ovvero qncllà che in- 
terviene quando il mescuglio è Unito, x il ca- 
lorico di fusione del ghiacciò. L'acqua perde 
in quantità di calorico m (f — /'), il ghiaccio 
guadagna tu' si avrà dunque 

m (t — t' ) =m' (ar-j-f') 

ed x = — (< — I ) — / . 

m' 

Tutto riducesi a determinare esattamente 
i pesi m ed m' , e ad ottenere le tempera- 
ture l e { tali quali dovrebbero essere, cioè 
corrette con diligenza da ciò- che può deri- 
vare dal riscaldamento e dal raffreddamento 
esterno. Perocché è chiaro clic tm errore di 
un - unità commesso sppra t — l' diventa di pa- 
recchie unità sul calorico latente, giacche in 
deve esser presa molto più grande di m'\ un 
errore sopra /', supposta esatta la differenza 
f — darebbe sopra di x un-.errore eguale. 

Determinazione ile peti — I, 'acqua del vase 
ed il termometro sono pesati insieme' prima 
e dopo del mescuglio. La ditlereoza tra i due 
r pesi non dà il peso del ghiaccio , perocché 



ne cinque o sei minuti che dura l’esperienza, 
si ha Un’evaporazione naturale ed anche uu’e- 
v, iporazione particolare proveniente dalla ma- 
nièra ili agitare il' mescuglio. (Questa cagione 
di perdita vici! determinata per via di ante- 
cedenti esperienze ; allora notando il tempo 
che passa tra la prima pesata ed il momento 
dbl mescuglio, si. conoscerà la prima corre- 
zione che Si riferisce all’ acqua, e, notando 
in sitnil guisa il tempo che passa dal mo- 
mento del mescuglio fino alla seconda pesata, 
si conoscerà la seconda correzione che si ri- 
ferisce al ghiaccio, in tal mudo il valore di 
m' è perfettamente conosciuto, l’er avere in 
is mestieri dalla prima (tesata togliere da pri- 
ma il peso dell' acqua svaporata fino al mo- 
mento ilei mescuglio , e dopo coiivicne to'* 
gliere il peso del vaso e quello del termo- 
metro che sono conosciuti e finalmente ag- 
giungere il peso del vaso trasformato in ac- 
qua ed egualmente trasformato in acqua il |>eso 
della parte dol termometro che partecipa allo 
variazioni di temperatura. 

Determinazione delle temperature. — Lo 
spostamento dello zero ha finora recato er- 
rore a cagione del termine t' che entra nel 
valore di x; è mestieri dunque prima di ogni 
altra cosa verificare spesso lo zero del ter- 
mometro di' coi si fa uso. La temperatura 
iniziale osservata non dovrebbe ricevere altre 
correzioni oltre di questa, se non ve ne fosse 
una la quale nasce dal noti essere l’asta del 
termometro interamente immersa. La corre- 
zione per la temperatura finale è più intri- 
cata c domanda altra diligenza : invece di at- 
tenersi al metodo delle compensazioni di Itum- 
ford , de la Provostayn e Di-sains hanno d- 
dottato il metodo delle velocità da me altre 
volte seguitato ( Compiei rendus t. (Il, p.7S5), 
c che è stato additato di sopra. Sia 0 la tem- 
peratura finale osservata: si corregge da pri- 
ma dall’ errore dello zero e dell’ asta che dii 
noteremo con -j- d*, ed indi dall' elfetto 0" del 
raffreddamento esteriore, in modo che la tem- 
peratura t’ da porre nella formula è data da 
/ = #- 0 '— 0 ". 

Si ginngc ad osservare con esattezza par- 
tendo da una tal tefiqieratura iniziate, che 
quella dopo il mescuglio scenda ad 1° oli® 
al ili sotto della temperatura dell’ ambiento, 
perocché jn questo caso ci ha un minimo 
che dura parecchi secondi , stante che il raf- 
freddamento generato dallo fusione delle ul- 
time particelle di ghiaccio fanno allora equi- 
librio col riscaldamento esteriore. Ora per 
arrivare al valore della correzione i" par- 
tendo dall' istante in cui si ù menato il gliiac- 
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ciò nel vaso dol mcscuglio ,■ si osservano, {ti Idi temperatura del va Se per l’ esterne ragióni 
grado in grado , le temperature descréseenti deve esser tolta dalla temperatura finale os- 
ed i- tempi che vi corrispendono , 'e meree servata # , per avere il vero abbassamenio 
le formule (,t) del §. 489. di temperatura generato dalla fusione det ghiac- 

cio e vMlTtscUldaihento dell'acqua proveniente 
« <=c*-» è t= Aftlogé, . dà tale fusione. 

si calcolano gli ereessi che avvengono di 10" La Provostave elVsains in queste rieerdhe 
iti lo" , per esempio, dalla temperatura ini- sonosi mostrali abiti osservatori ; i loro nu- 
ziale sino alla temperatura finale , insieme merosi risnUament» olirono lina qnnrordanza 
alle edrtispomleiiti velocità. Siano e, r', e", ec. notabile, esl il numero 79,25 cui sono. p-r- 
coteste velocità, il l’ intervallo costante che venuti, deve d’ora in avanti esser tenuto cu- 
nei abbiamo supposto di 10", egli ò chiaro me quello di' esprime il calorico di fusione 
«ite • duriate il primo intervallo il vase ha del ghiaccio/ • • ' 

perduto, per elTetlu dell’ esterne ragioni, ima * Il llesaius ha trovato k \° , 2 pel pnnto 
temperatura rd, poi una temperatura v'il nel di fusione , e 5,1» pel calorico di tluidita del 
secondo , v"d nel terzo : ... e nel tempo del- fosforo. -, 

l’esperienza ha perduto in tutto »"...) Persoti.- aneli’ egli ha fa Ito delle ricerche 

6" ; D" è positivo, perocché in questo prò- interessanti su questo subbietto: ed ecco la 
cedimento , solo le ultime velocità sono nc- tavole de’ risùlùmenti da esso lui ottenuti 
gati ve ed esse sotto piccole. Cotesta perdita ( Compiei rendus, t. XXIII, luglio 1816). 
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• INDICAZIONE DELLE SOSTANZE 



Stagno. . ...... . 

liisMIIltp ... 

Piombo . . . j _ . -. 

Zmco 

Lega eli d’ Arce! . . » . . 

Lega fusibile . . . . . . 
Foa'oro V’,' ...... 

Solfo 

Azulaló di soda . . . . , . 

Azotato di potassa . . . ’. 

Postalo di soda 

Cloruro di calcio.- . , . . 

Cera dj api' (gialla) . .' . 





502 Aia. Catarie» dt elatlicilà.-^ Conque- nosciuta t; il suo vapore scorre per la ser- 
Rlo storne chiameremo il calorico latente che pontina del calorimetro a [fij. 3g2), simile 
un .liquido assorbe nel convertirsi iu’ vapore: a quello dei- signori Dela roche e Borard; ivi 
la s*ua esistenza ci vtcn dimostrata dalla co- esso condensasi e si raduna nella cdssa infe- 
stauza di temperatura durante l’ ebollizione ferie re 1>, il tubo dritto v si rltitulC quando 
de’ liquidi e dal raffredda mento che 1 ' eva- si opera sotto una pressione minore di- quel- 
porazione produce. Il calorico di elasticità la di ini' atmosfera dopo di avere fatto il vuoto 
che è proprio di ciascun vapore generalmen- nello strumento, e può restare aperto quando 
te si determina col metodo che segue: il li- operasi «otto la pressione atmosferica. Il peso 
quido si fa bollire ad una temperatura co- del liquido evaporato si calcola secondo la 
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perdita che la storta ha fatto, e per ripruo- 
va puossi anche pesare il !ii|uido r raccolto 
nella cassa b. Per evitare le correzioni che 
riuscirebbero dubbie , si inette da prima il 
calorimetro ad una temperatura di r" al di 
sotto della temperatura del!' a mb irate 9 , e 
si continua l’ esperienza lino a die punga ad 
r" al di sopra, liadaudo. ad impiegar tempi 
eguali dall' lina e dall' altra |>arte della tem- 
|ieratura dell' ambiente; allora il calorimetro 
durante la prima metà dell’ esperienza acqui- 
sterà tanto calorico dall' esterno per quanto 
nc perderà durante la seconda metà. 

Sia ora m la massa corretta ilei calorime- 
tro ; elevandosi essa di 2r", guadagnerà da 
parte del vapore-mia quantità di calorico 2rm: 
sia tu' il peso del vapore giunto nella ser- 
pentina, e' la capacità del liquido che risulta 
dal condensamento dello stesso ; questo liqui- 
<lo essendo definitivamente alla temperatura 
0 r r, ed essendosi condensato a da tempera- 
tura / alla quale il vapore entra nella ser- 
pentina , si sarà ralTreddato di i — 9 — r, ed 
avrà per conseguenza dato al calorimetro una 
quantità ili calorico mV [l — 9 — r) D'altron- 
de nell’ atto del condensamento ogni unità 
della massa m' del vapore avrà abbandonalo 
una quantità incognita ,r di clorico latente, 
o in somma m’ag si avrà dunque 
ui'x- m'c'(t— 9 — r)=2rm, 
d’ onde ricavasi il valore di x. 

Per -dare ali -esperienza la necessaria pre- 
cisione, è mestieri principalmente agitare di 
continuo il liquido del calorimetro mercè l'ap- 
posito agitatore , e prendere tutte le possi- 
bili precauzioni perchè il vapore 'non porti 
delle goccioline liquide le quali non avrebbor 
calorico latente a depositare. 

In tal modo si hanno i risultameuti che 
seguono: 

Acqua 337, 

Alcool SI07, 7 

Etere solforico. , . . SHi, 8 

Essenza ili lerebintina, . 70, S; 

cioè che imi chilogrammo, ili vapore di que- 
sti vari liquidi condensandosi senza mutar 
temperatura c capaci; di elevare di l ' un peso 
■l'acqua ili od i i hilograinmi, di 207,7, ec. 

1 tre ultimi risulfcrnieuti souosi avuti dal 
Despretz ; egli aveva avuto 531 pel vapore 
aqueo ; Kumford dava oii7 ; Dulong 3Vi. 
itegii.mil dà 3-')7; Eavre o Silbermaun dan- 
no odli.Si può dunque, senza tema d’un grande 
errore, adottare definitivamente 3117. 

303. Partendo dalla forinola fon-Uineiitalc 
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stabilita da de Laplace sulla teoria de' Aloidi 
elastici [ Mrcanique -còlette , lib. XII) sono 
giunto alle relazioni seguente tra i diversi 
■ lati che caratterizzano i vapori. (Vcd. i Com- 
pie» remili < de I' Académie des Sciences, 3t 
maggio 18171. 

i*) </— q< — *• ( *+-<« ) (V — *)’• 




(l>) — *(•* K, . ‘ 

In ipieste forntole a rappresenta I unita 
divisa pel ooòlìiciente di dilatazione del vo- 
lt— t 

pore; s rappresenta la frazione —y—, 'scu- 
do k il coefficiente di capacità ilei vapore , 
ovvero la ragione di sua ini panil i a pressio- 
ne costanti 1 alla sua capacita a volume co- 
stante ; » il calore specifico del liquido eho 
genera il vapore; q e q, sono le quantità as- 
solute di calorico che possiede 1 chilogrammi» 
di vapore alle tensioni massime p e p, ed alle 
corrispondenti temperature I e t, ; d e d , 
dinotano, nelle stesse condizioni , le densità 
del vapore; iteli il calorico specifico a pres- 
sione costante; ed in fine X. V indicano ' U 
colorirò latente. , 

Ho fatto inoltre vedere: 
i." Che se nell' equazione (3) si sostitui- 
scano in lòogo di p e pi due tensioni mas- 
sime qualunque, è per I e li le temperature- 
corrispondenti, si ottiene per; una serie di' 
valori crescenti o decrescenti , nessuno dei 
quali può essere esalto; 

’l. 9 Che il vaio, re di c è - minore del pili 
piccolo de' valori ili questa serie, o maggioro 
del più grande ; 

3* Che nel primo Caso la dilTercnza q— q, 
delle quantità di calorico è crescente, a mi- 
sura die si eleva la temperatura ; c che al 
contrario, nel secondo caso, essa è decrescen- 
te; ciò che somministra pe’ vapori due tipi 
differenti imo, cioè, a calorico créscerne , 
l’altro a calorico decrescente; 

4." Che il- vapore d’acqua appartiene al- 
primo tipo, per modo che 1 chilogrammo di 
vapore d’acqua, presso al massimo di tcn- 
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stono, contiene mia quantità assoluta di ca- 
lorico tanto più grande, per quanto più ele- 
va In è la temperatura; ' 

5“ Che T acido cariionico appartiene, al- 
l’opposto, al secondo tipo, vale a dire, che 
1 chilogrammo di vapore d’ acido carbonico, 
preso armassimo di sua tensione, contiene 
una quantità assoluta di calorico, tanto più 
piccola 'per quaplo più elevata è la sua tem- 
peratura: 

6 ." Che in virtù dell'equazione (C) i ca- 
lorici latenti vanno annessi alle quantità as- 
solute di calorico, in modo che, spesso, ba- 
sta conoscere due calorici latenti, d' un vapo- 
re corrispondenti a temperature alquanto lon- 
tane per scovrire a quale de’due tipi esso s'ap- 
partenga. In questo modo ho trovato che pel 
vapore d’acqua, a Ila 'temperatura zero, il 
calorico latente = SCO; e poiché si sa 
elle a 100" si ha >.=337, sarà, per conse- 
guenza, •••.,•• 

. : < 7 — 7 , = 100—23=77, 

il che c' insegna, che il chilogrammo di vapore 
d’ acqua al massimo, a 100 ", contigue 77 uni- 
tà di calorico di più che a la temperatura zero. 

Con questi dati si può determinare il valore 
di é che -pormi sia compreso tra 

.*=1.020 e ferri. 030; . ■ 
e cosi facile diviene il determinare i cabrici 
specifici a pressione costante, e le densità cor- 
rispondenti a pressigli date. 

Doghili non poter qui dare maggiori svilup- 
pi a questa importante discussione; e mi con- 
tcriterò d’ indicare brevemente it metodo di 
cui' mi son servito per determinare i calorici 
lateuii- alla temperatura zero. L’ apparecchio 
è rappresentato dalla fig. 6 odia tav. 38; » a 
é un tubo di vetro sottile di circa 1 centimetro 
df diametro e 20 centimetri di lunghezza, d’un 
peso conosciuto i contenente ali uni grammi' 
ii' acqua pesati con molta diligenza, e che -son 
destinati alla vaporazione. .Per raccòrrò il 
calorico latente che essi devono prendere nel 
cangiamento di stato, s’ immerge il tubo in 
uivbagtio freddo sino ad una temperatura pros- 
sima' allo- zero, e se ne osserva la legge del 
riscaldamento; cotesto bagno si compone d'un 
ccntinàjo di grammi d’ acqua contenuta in una 
sottile campana di vetro 6 di à in 3 centimetri 
di diametro e di suificiente altezza. A fine 
d' impedirò la condensazione dei vapori esterni 
sulle pareti della campana, essa è accomodata 
con un turacciolo in un vàie cilindrico di ve- 
tro c di 12 in lo centimetri di diametro,e d una 
altezza suUieienteniente grande perché lo stra ■ 
to d’ acido solforico che uè covre il fondo non 
eserciti un' azione tropi» -diretta sulla parte 



inferiore della campana. 8 ’ evita cosi tanto la 
condensazione de vapori che 1 ’ effetto delle 
correnti d’aria, che turberebbero entrambi la 
legge del riscaldamento. > 

«L’acqua del bagno deve avere un livello 
di alcuni centimetri più alto di quello del- 
I* acqua nel tubo di vaporazione ; essa devo 
essere' convenientemente agitata mercè un 
agitatore g ; e la temperatura ne è indicata 
da un termometro I , il quale osservasi eoi 
catetometro. • • • • ■ . , 

« Disposte così le cose , si osserva con di- 
ligenza la durata del riscaldamento da mezzo 
grado a' mezzo grado , da 3 in k gradi , per 
esempio , sino a 7 in 8 . Nel -tempo di que- 
sto primo periodo , non v’ ha vaporazione 
alcuna nel tulio ; e comunque -comunicasse 
con la macchina pneumatica, o piuttosto con 
tma campana sotto ia quale v* ha dell’ acide 
solforico concentrato , pur tuttavolta il vèto 
non è formato ancora. Giunto il riscalda- 
mento ad '8 gradi , comincia il secondo pe- 
riodo , facendo rapidamente il vóto , ma con 
molta precauzione, affinchè l'ebollizione sia 
moderata , senza soprassalti o versamenti di 
liquido. Immediatamente il corso del riscal- 
damento si rallenta ; potrebbesi fare eziandio 
ricadere il termometro a 7 “,S', o almeno man- 
tenerlo nelle vicinanze di 8 gradi per 10 o 
12 minuti , che sono necessari alta evapora- 
zione di 1 in 2 grammi d’acqua ; si resti- 
tuisce allora l’ aria , e per maggior sicurezza 
nel tempo di questo' terzo ed ultimo perio- 
do , continuasi ancora ad osservar la legge 
del riscaldamento sino a 10 oli -gradi, es- 
sendo di circa 20 gradi la temperatura del- 
1 * ambiente. »- 

« Son sufficienti doteste indicazioni , senza 
entrare in più minuti dettagli , per mostrare 
che questo metodo rallunga Io scopo. Cono- 
scendo , con una nuova pesata , il peso del- 
l’acqua vaporizzata ; conoscendo il tempo pel 
quale il bagno , insieme a tutto ciò che lo co- 
stituisce , è stato mantenuto tra 7 a 8 gradi 
per effetto dell’ evaporazione , ed it calorico 
che ha dovuto ricevere in quest’ intervallo, 
è facile dedurne la quantità di calorico cito 
l’ evaporazione gli ha tolto. J> . • 

«Parcèeliié sperienze.i cui risultamene sono 
mollo concordane , mi danno circa 560 unità 
pel- cabrilo latente del vapore d’acqua a zero 
gradi. j> 

> La difficoltà principale di queste sperino- 
le risulta da un fenomeno , del quale, (leggio 
confessarlo , non avevane tenuto sufficienti» 
conto in ciò che io prevedeva. 1 preparatori 
tanto si affaticano per fare riuscire , nelle le- 
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j rioni , I’ esperienza di Lcslie , rhq io non mi 
, aspettavo incontrare un dstacol» nella cuuge- 
| lari ime per mezzo del vóto ; ma ciò avviene 
col fatto. Il liquido che fornisce il vapore si 
i trova . come lp abbiate detto, circondato rial- 
( l' acqua del bagno , la cui temperatura è di 7 

i in 8 gradi ; e che , di più , è vivamente agi- 

i tato , soprattutto intorno al punto ove il fred- 
I do -si genera ; malgrado questo considere- 
vole riscaldamento , lo strato superficiale si 
congela continuamente , quando l'o|ierazionc 
non si conduce con sullicienle diligenza , e so- 
vente avviene che essa formi allora come una 
specie di stantulTo , il quale essendo lanciato 
dalla forza clastica dell' acqua agghiacciata 
che b al di sotto , giunge, talvolta , sin nella 
macchina pneumatica. Non solo bisogna evi- 
tare questa causa d' errore , ma bisogna riip- 

f tiù stare accorto perchè rtessuna particella <b 
iquido venga lanciata, in virtù dell'ebollizio- 
ne, contro le pareti del tubo, al di sópra del 
livello dell' acqua del bagno. Si ottiene questo 
mettendo nel liquido una specie di lento tu - 
racciolo , formato di sottili Gli di platino, ed 
un altro simile ponendolo un pò al di sopra 
della superficie di esso liquido, ma al di sotto 
del livello del bagno.» 

503 bit. Il Kcgnault ha ultimamente pub- 
blicato (agosto 1817 ) un gran lavoro , il cui 
principale subbiato è la determinazione delle 
forze elastiche e de’ calorici lalenti del vapore 
d‘ acqua , dalla più bassa temperatura sino a 
quelle prossime a 200°. Per le forze elasti- 
che , P accordo quasi perfetto de'.risultainenti 
di lui con qnci già conosciuti di Dulong ed 
Arago, giustificano la confidenza unanime che 
in essi si era riposta. Per i calorici latenti le 
speranze del Regnault non sono meno nuove 
per la disposizione degli apparecchi, e i. me- 
todi di osservazione , che per le inasse con- 
siderevoli sulle quali ha egli operato. 

Ho procurato di dare un' idea del suo ap- 
parecchio nelle figure 2, 3 , e 4 della tav. 38. 
La figura 4 raffigura f insieme; la fig. 2 
| rappresenta un jirimo taglio verticale dc'duc 
calorimetri ; e la fig. 3 un secondo tàglio per- 
pendicolare al primo, e che passa per la chiave 
di distribuzione. 

, La fig. i mostra le sei parti principali del- 
l’ apparecchio , cioè.: 

1 a , fornello e calda ja ; 

2° b , grande riserbalojo d'aria compressa , 
destinato ad esercitare pressione sul liquido 
della raldaja , per ritardare f ebollizione e 
portarla sino a 200° ; 

11" c , manometro indicatilo la pressione 
dell’aria che premo sul liquido della caldaja, c 



l»er conseguenza la tensione del vapore quan- 
do l'ebollizione ba luogo: 

4" ri . ti sistema ili due calorimetri ; 

5" e condensatore posto jn una vasca d’ ac- 
qua fredda . eh 1 ' , da ima parte , serve a tra- 
. mettere alla ca|daju la pressione, del rUerlia- 
tojo ad «ria , e dall'altra a ricevere ii vaporò., 
clic ha servito a scaldare i tubi di oomuiiica- 
zione sino all’ entrata de' calorimetri , e con- 
fusa rio,; 

C f , aggiustamento di oinque cubi 1,2. 
3 , 4 , V ; pel tulio 1 si ricevo la pressione del 
riserhatojo ad aria ; pel tubo 2 si trasmette, 
questa pressione al manometro; pel tubo 3 a) 
condensatore, dapprima , e quindi per 3' al 
condensatore della caldaja , pe’ tubi i e V ai 
calorimetri rieri'. 

fe inutile entrare in tutti i particolari della, 
costruzione ; basterà sólo il dire che la calda- 
ia è di lamiera di 12 millimetri di grossezza, 
capace di 300 litri , e no riceve soltanto 150 
di atipia ; che il riserhatojo ■ ad aria è fatto Si- 
milmente di lamiera ( che esso contiene 000 
litri , ed una tromba ad aria-, sempre pron- 
ta , vi mantiene la pressione Voluta ; clic il 
condensatore contiene 00 litri , ed ha nu tubo 
di-livello o' per osservare il cprso della ifistil- 
lazione, c che l'acqua ruii.liiiuamcntc sì rin- 
nova intorno ad esso per mezzo del tubo a 
sifone 6. ' . 

Dobbiamo però esaminar partieolarraenlelw 
disposizione de' calorimetri ri e al' ,• che veilesi 
dettagliata nella fig. 2. Il vapore vi giunge per 
la chiavetta, di distribuzione g ; esso entra net 
primo globo h passa nel secondo t e da questo 
nella serpentina le , che va a terminare comu- 
nicando col tubo ad aria 4, il quale viene dal- 
I’ aggiustamento f ; un tubo che parte dal se- 
condo globo e scende fuori del calorimetro 
porta I' acqua di condensazione in un globo 
di vetro /, fig. 2 e 3. Questo apparec Ilio con- 
densatore è inviluppato da una massa d’acqua 
di continuo agitata , la cui temperatura è in- 
dicata da buoni termometri ; conoscendo d 
peso dell' acqua e di tutti i pezzi del calori- 
metro, il peso del vapore condensato , e l'ele- 
vazione di temperatura prodotta , si calcola 
coi metodi più innanzi indicati { e facondo 
tutte le correzioni , le quantità di calore ab- 
bandonato da l ck; di vapore, nelle condizioni 
dell’ esperimento, 

La massa d’acqua de’ calorimetri è di Gli 
chilogrammi , essa determinasi mercé la staza 

f , che è munita d’ uu imbuto , e che riceve 
acqua da uu riserhatojo superiore. Ad ogni 
spcrienza , si vuotano i calorimetri per mezza 
delle loro chiavette inferiori. l*er riempirli, Ita- 
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sta voltare la chiavetta Inferiore della stala e 
quella del tubo pel quale essa comunica col ca- 
lorimetro. • • v 

La chiavetta di distribuzione g riceve il va- 
pore della caldaja per mezzo d’nu tubo di co- 
municazione, il (piale, per prender solo vapore 
secco , s’aprc nel centro della massa di vapo- 
re , dopo aver fatto parecchie circonvoluzioni 
interne. All' uscire dalla caldaja, questo tubo 
m è esso pure iviluppato da un tubo più largo 
«/.che Io segue sino al punto in cui arriva alla 
chiavetta di distribuzione, fig. 3. A vie meglio 
assicurare la circolazione del vapore ih cote- 
sto tulio in', si adatta , nelle vicinanze della 
sna estremità superiore , un tubo laterale n 
fig. 3 , che va a comunicare col tubo 3' del 
Condensatore , Og. 4 ; pel quale tubo 3' si co- 
munica la pressione dell'aria ncll!intcrno della 
caldaja , -come più innanzi si è detto ; per esso 
pure passa il vapore <-ho va al condensatore c. 

Intanto il vapore che attraversa H tubo « va 
dapprima a depositarsi nella camera anulare 
(Mia chiavetta r per riscaldarne tutti i pezzi; 
da quivi, finche la chiavetta non è a|ierla , 
pass .1 nel tulio n , fìg. 3 , e da questo al tubo 
3' , al pari di quello che viene dal tulio n'. Ma 
quando si è riscaldato il tutto , e clic si è sul 
punto di procedere all'esperienza, si chiude la 
chiavetta con la qùale termina il tubo nvicino 
alla sua unione col tiil>o3',cd infine si Apre la 
chiavetta di distribuzione per far passa re il va- 
pore in uno de’ calorimetri. Finità questa s pe- 
rieli?, i, sivolta peruna mezza cir, conferenza la 
chiavetta di distribuzione,- a fino dimetterla 
in Comunicazione con 1’ altro calorimetro , e 
si ripetono alternativamente le sperienze por 
prendere una media de’ risulta menti: 

Lo stesso apparecchio ha servito al Itegnault 
per le pressioni minori di quella dell' atmo- 
sfera. 

Loco 'la tavola de’ risultainenti da esso lui 
ottenuti. 
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Cotesti calorici latenti sono corretti degli 
aumenti di capacità che prende l’acqua li- 
quida a misura che la temperatura si eleva; ma 
gli aumenti sono sì piccoli che si può disprez-' 
zarli senza errore sensibile , e basta , incon- 
seguenza , aggiungere a ciascun calorico la- 
tente, la temperatura corrispondente por ave- 
re , secondo il itegnault , latotale quantità di. 
calorico elle possiede , a questa temperatura , 
| c hi. tli vapore- d’acqua Allo stato di . satura-: 
rione. . 

Cotesti risultamenti che io non conoscevo: 
quando feci le ricerche di cui più innanzi ho* 
parlato , s’ accordano benissimo coi numeri 
che dalle mie sperienze deduconsi ; ma per 
completare i dati che entrano nello mie for- ■ 
mule , sarebbe solo sufiicicntc che il calorico'* 
specifico del vapore e quello del vapore d'ac-' 
qua in particolare , fossero determinati con ■ 
maggior precisione. ( 

503 ter. Calorico latente di cani vapori.-? 

I signori Favrce Silbermann han determinato; 

calorico latente di diversi vapori con un 
apparecchio semplice , e che parmi capace • 
d'una grandissima esattezza , quando è mosso 
in opera da mani esperte. Esso è raffigurato* 
nella fig. 5tav,38, ed è un termometro a' 
muffola, ma un termometro il cui riserbatojo 
contiene, 8 in 10 chilogrammi di vapore. a, 
pallone di vetro chg porta una muffola . b, uno 
stgntufib d’immersione c ed un tubo indicatore 
orizzontale df, che va a terminare in un ri- 
serhatojo g. Il globo è in una cassa di legno , < 
poggiasi sopra uno zoccolo di sughero, e tro- 
vasi da per ogni dove circondato di lanugine o , 
di polle di cigno. 

La muffola k un tulio di rame, sul quale 
si è fatto de|>ositare un ossido di piombo, per) 
renderlo inattaccabile dal mercurio ; esso ò 
lutato all’ orificio con visto marino', e con- ■ 
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Éittnlo ni sito ««stremo cenno lobo di vetro tl 

ri tubo indicatore è aneti' esso aggiustato col 
Inlo marmo; lo statrtuHd passa per una sca- 
lici a' gnarnits di stoppa ben fatta , c si regola 
tnerrè la Vite «tj » •• • ' 

Quest’ apparecchio si gradua per quantità 
di calore', cuon per differenze di temperatu- 
re : e per far ciò Si versano «cita muffola, per 
esempio ,40 grammi d' acqua bollente, osser- 
vandone con diligenza la temperatura, quan- 
do l'equilibrio' si ò stabilito: allora si conosce 
quanto calorico à ricevuto l' apparecchio , e 
per conseguenza quale sia la lunghezza del 
tiibo indicatore corrispondente ad una unità 
di calore. Altorrhé questa lunghezza è di 2 
In 3 ducimi di millimetro , la sensibilità 6 
sufliciente. 

La figura 5 è disposta per eseguire la ri- 

Un »> vMiMW 



cerca de’ calorici latenti. Il liquido da speri- 
mentarsi H nella pipetta ;> : quando esso è in 
ebollizione , il buco della pipetta si connette 

all - estremità tf un sottile tubo di vetre che 
trovasi nella muffola circondato «li mercurio ; 
il vapore si condensa in questo tubo , et) il 
calorico che esao abbandona si osserva sul. tu- 
bo indicatore; quindi si toglie «latta muffola il 
tubo di vetro per pesarlo , e conoscere i! peso 
del vapore condensato. >.-■■■ 

. Quando vogliasi conoscere il calorico spe- 
cifico- de’ liquidi , vicinissimi all’ ebollizione , 
basta di capovolgere la pipetta come lo indica 
la fig.5 m p'; allora il liquido cadcjietla muf- 
fola e il tufio indicatore farà conoscere il nu- 
mero d* unità di calore dato àli’appa tocchi», 
ficco i risultamenti ottenuti dai signori Favre 
oSilbermann. ‘il v 

fc . ’« • * . t ì*/t ■' • i fé' ,1. . * 
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50S. Calorico di combinazione. — Da- ogni 
Combinazione. chimica nasce calore o (ródilo. 
Questa capitale verità è fermata sull' unione 
de’ fatti die la chimica ha putulo raccogliere 
c nella natura inorganica e nella vegetazione, 
delle pianto e nell’ accrescimento de' corpi v i- 
renti e nel continuo riimovaiiieiito della loro 

I-o-. ll I.'k¥ I "T 0I.- Il 



materia ponderabile Tutte queste, quantità «U 
calorico manifestate o assorbite of per linti»'- 
ma unione degli elementi.materiali, or (>er là 
separazione de’medesimi, possonsi paragonare 
e misurare come il calorico specifico od il ca^ 
lorico latente. :* ' 

Ci faremo successivamente ad indicare i la- 

" rr - ' -• - 
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v#ri latti sul proposito da Lavoisier c<lc La- 
place, Riunioni e Despretz : . da Dulong , in 
Ulta memoria postuma e più tarili da'Hess , 
Andrews e Uraliani, sulle combinazioni per 
via .umida. . • - , , ■ 

I. Lavoisier c de Laplace oratisi secviti del 
calorimetro col ghiaccio ; Kuniford adoperava 
uno strumento più semplice il quale por certi 
corpi può dare buoni risanamenti , qualora 
s* aldii a cura di far tutte le correzioni. Questo 
strumento è dinotato dalla figura 2103 ; il me- 
desimo non dilli' riace , salvo per la forme, da 
quelle adoperato per 'determinare il calorico 
latente dei vapori ; la maniera di fare l’espe- 
r ienze è permettameli te la stessa. 

Nel calorimetro di Kumford la serpentina 
è orizzontale allineile ■ prodotti della comhu- 
slione nou si sperdano troppo presto, e l'en- 
trata a della serpentina è fornita di una ma- 
niera d’ imbuto in cui punsi il corpo in com- 
bùstione. Se questo sia l’olkro l' alcool, l*e- 

t * , 

Tavola delle quantità di calòrico tsvilup 



esperienze riusciranno facilissime : pongonsi 
questi corpi in una piccola lucerna , la quale 
si pesa prima e dopo f esperienza per saperti 
il peso del corpo bruciato ; la fiamma ed i 
prodotti della combustione s’introducono nello 
curvature della serpentina i. si trascura il ca 
lorico che conservano nell’ uscire , e por ca- 
lorico sviluppato si prende ’irm , esprimendo 
con m la massa d' acqua corretta del calori- 
metro , e con , ir I!’ elevazione di tempera- 
tura, che esso riceve partendo da r" al di sotto 
della temperatura dell’ ambiente per elevarsi 
di r” al di uipta. ., . 

La seguente tavola contiene i risultameat i 
avuti da Rumford (R) seguendo questo me- 
todo , e quelli avuti da Lavoisier e Lapalce 
(LL) (H'r mezzo del calorimetro; i trerisul- 
tamenti avuti dai Itespretz (li) sono stali ri- 
cavati con metodo simile a quello di Rum- 
ford. 
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505. Mtultamenli ili Ihifong. — Dii long fu 
l'iH» alla scienza prima die puni sse lermino 
•I silo granile lavoro sul «alorico svolle dalla 
foinhust ione de corpi. Per Imoiia ventura si è 
pollilo raccogliere i principali risiHlamonti cui 
era già pervenuto , o mercè le indicazioni di 
Calia ri che Io avea assistilo libile sperienzo-, 
si può almeno formarsi un’ idr a dol metodo 
ila hii slimato migliore ( Ann. de Phus. et 
de Chim. , 1813, t.8 ( 

Il calorimetro di Duloiig è espresso dalla 
figura 8 della tavola 38 ; esso è composto 
da una grande cassa rettangolare xy di 11 li- 
tri di capacità da esser ripiena di acqua , e 
dei l'apparecchio di combustione propriamente 
detto, che trovasi da quest' acqua da pur ogni 
dove circondato. L’ apparecchio di combustio- 
ne è una camera prismatica rettangolare a di 
rame sottile , alta 21» centimetri e la cui base 
è lunga 10* larga 7* , 5; essa è dotata di op- 
portuna appendice per introdurre gli elementi 
che si debbono bruciare, e per fare uscire i pro- 
dotti della combustione quando sono volatili. 

I. ossigeno giunge secondo il bisogno per 
due cannelli , I uno verticale g che termina 
dalla parte di sopra in un.1 specie di ghiera 
conica e die si appiattisce per entrar» nel pri- 
sma alquanto al di sotto della sua base ; l’al- 
tro d clic si apre nel mezzo della base me- 
desima. 

I corpi combustibili gassosi arrivano per lo 
becco b dio varia con la combustibilità dei gas. 

I corpi combustibili liquidi son contenuti in 
un tubo di vetro chiuso all' un ile' capi ; al- 
cuni (ili di cotone Sono immersi nel liquido. 

Non si sa in clic modo accendcvansi i gas 
cd i liquidi. 



MEI 111 A , ajC) 

I combustibili solidi si dispongono (Incisa- 
mente ; il ferro è avvoltò a spira ; gli altri 
metalli sono contenuti allo stato polverulento 
in una coppa di lame o di platino ; si mesco- 
lano con una materia inerte quando potrei^ 
bero agglutinarsi. Si accendono con un pez- 
zetto di esca. 

II carbone non potendosi accendere in que- 
sto modo , si taglia a coni ; la punta del cono 
si accende in una fiamma ad alcool e tosto si 
porta nella camera di combustione. 

Una finestra laterale f , chiusa con una la- 
mina -di vetro permette di osservare ciocché 
è nello strumento durante I' esperienze. 

Durante la combustione I gas si svolgono 
per la serpentina *, la quale parte dal fóndo, 
si ripiega per sette o otto volte sopra so stessa 
con piccola inclinaziono , discendo' vertical- 
mente indi , risale e termina slargandosi al- 
quanto da poter ricevere un termometro I 
gas dopo di aver data la loro temperatura é- 
scoiiu per lo caiuiello laterale p - per andare noi . 
gassometro di svolgimento. 

La camera di combustione termina in alto 
con un canaletto attutare in cui va colloca- 
to del moreurio ordinato a fare chiusura t- 
dranlica. 

Due termometri t , simmetricamente dispo- 
sti danno la temperatura dell’ apparecchio. 

Un agitatore la cui asta è in A è ordinato 
a mescolare tutta la massa d’ acqua per avere 
una (em|ieratura uniforme. 

Dare che Diihmg abbia adottato il metodo 
di Rumford nelle sue osservazioni. 

La seguente tabella contiene i risuUanietiti 
delle sue sperienzo. 
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Tiiwhi iltHe guardilo di calorico sviluppalo dalia combustione secondo Pulunq. 



1 * * * 

SOSTANZE 


CALORICO GENERATO da ’• 

• * . * * ) ** 


• ' ! 


i litro 


I gr. di ; 
• comi) usi. 


i litro di 

ossigeno 


• < v 

1 gr. di 
ossigeno 


•i Idrogena . . - . . , 


3.io6 * 


3 ìf.0 1 


6212 


4325 


Cas delie paludi .' . 


0087 * 


t335o 


4793 


333 7 


! Ossido di córbonio . 


3i3o * 


2490 • 


■ 6*60 


4358 


♦ Gas oliofacientP. ' . ' .- 


>5398 * 


I?:h)3 • 


5n3 


3 “60 , 


' Alcool assolalo . . 


14375 * 


6962 


4 792 


3336 


Carbone 


3()2() * 


72(,5 


. % 2 9 . 
5o43 

47.0, . > 


2735 . 


Essenza di trementina. 
Essenza di trementina . 


70607 * 
«fu 45 


1 1067 
1 oS36 * 


35 11 


Etere solforico . . ., 


33353 


iònia 


3770 


Etere solforico . 




- c)43r * - 


.52 56 


■l 


Cianogeno . . ' . 


!VMàJ 


5*44 


6r35 


4271 


' Olio di olive 


» - 


t)86* * 


% » 


» 


Zniro. . . 1 


* .»> 


2601 * 


»- 


2600 


l’erro . . 


V. . 


» 


6216 * 


4327 


'.Stagno 


» 


>1 


65o8 * 


433 1 


Protòssido di stagno . 


. >* 


». 


64 77 * 


4509 


Haute - . . .... 


)> 


» 


3722 * 


2591 


Antimonio . ... 


n* 


» ' 


3i3o * 


2I 79 


Zinco.' . . . . * . 


» 


» • * 


5484 * 


38 18 


Cobalto . ‘ . 


» 


D 


7 5 77 * 


5275 


s Nichel ’ 


» ' I 


T> 

* 


5721 * 
5kt3 * 


Ha 



Per ciascuna sostanza il numero «optato con 
asterisco ’ è la inedia de' risnltainOnti dati da 
Dulong. Questo numero talvolta -corrisponde 
ad un litro; talvolta ad un grammo di combu- 
stibile, e pei metalli corrisponde ad un litro di 
ossìgeno combinato' col metallo. Pel carbone, 
l' alcool, l’ etere e I' essenza, il dato di un litro 
di vapore non risulta direttamente dell' espe- 
rienza: esso è stato trovato mercé un calcolo 
di cui Dulong non ha dato gli elementi. 

Carbone. Dulong dice che un litro di vapo- 
re dà 7858. Egli è certo, come ha fatto notare 
Ebelmcn (Campici rendui, l. 1 , p. 316), che 
questo litro di vapore corrisponde a 2 litri di 
acido carbonico e quindi ad un peso di circa t 
grammo. In questo modo il vapore del carbo- 
ne avrebbe una densità doppia di quella gene- 
ralmente adottata da’ chimici. Ecco purché ho 
preso 3929 pel calorico generato da 1 litro di 



vapore di carbone: ritenendo che vi sia cosi 
un litro di vapore in un litro di acido carbo- 
nico e che la densità di tale vapore risulti da 
questo dato. Ancora secondo le sperienze di 
Dumas (.lnn. de Phys. et de Cium. 1841 ,t I.), 
io ho preso 75 per l' equivalente del carbonio, 
e però 0,4146 per la densità del suo vapore 
per rispetto all’aria, e Os',5386 per lo peso 
di 1 litro a zero sotto la pressione di 7 G 0 , il 
che dà 7295 per lo calorico generato da 1 
grammo. 

Alcool assolalo. — Adottando con Boussin- 
gault e Dumas 1,1057 per la densità dell’ os- 
sigeno, e 0,0691 per quella dell’ idrogeno, la 
densità del Vapore acqueo è 0,6219; quella 
del bicarhuro d’ idrogeno è 0,9674, e quella 
del vapore d' alcool 1 ,5893 ; onde un litro 
pesa 2s r .0616. D’ onde segue 6962 per lo ca- 
lorico svolto da un grammo d' alcool. 
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Essenza Jt trementina. — Co’ dati antece- 
denti, la densità del vaporo di essenza compo- 
sta di IO volumi di rarlioHio od H d' idrogeno, 
é 4,0988. un litro pesa dunque G*' ,|0i2; 
d' onde segue 1 1507 per lo calorico dato da 
le'. .Ma per la loro combustione i- IO litri di 
carbonio domandano IO litri di ossigeno; gli 8 
litri d’ idrogeno ite domandano 4; son dunque 
■punti 1 1 litri di ossigeno elio producono le 
7 (M>0 7 unità di calorico date da Dulong; il 
che dà 501 .1 per un litro di ossigeno, e per un 
grammo il numero 351 I dell' ultima colonna. 
Osserviamo per altro che Dulong nell’atto 
che dà 70007 por un titro di vapore di essen- 
za, dà eziandio 10880 per un grammo di va- 
pore. Partendo da ipiesto secondo dato si tro- 
vano i numeri scritti nella seconda linea rela- 
tiva alt' essenza. Li discordanza tra cotesti ri- 
Miltameuli proviene «'riamente dall'avere Du- 
long adottata uu altra densità ne’ suoi calcoli-. 
Siccome è da presumere che l'esperienza sia 
stala fatta a peso, cosi li numero 10880 si può 
considerare come relativo ad un grannpo. es- 
sendo uu dato piu diretto del numero 7Ufd)7 
relativo ad nn litro. 

Etere ani f urico. — Le antecedenti oàserva- 
z ioni si applicano per fellamente all -etere clic 
Dulong ha pure dato sotto due forme, cioè 
.88853 |ht litro . e 9131 per uu grammo 
il primo numero dà 5570 per un litro- di 
ossigeno; il secondo da 5-250, d' onde si liu 
una dilleretiza di circa uu ventesimo. , 
Metalli. — .lo nou ho calcolato le quan- 
tità di calorico date da uu litro di vapore 
metallico.. |»toccIiò sarebl* stalo mestiere 
discutere il vero peso degli atomi, e le ipo- 
tesi le più plausibili intorno al volume di va- 
pore die si combina con uu litro di ossigeno; 

I mi è sembrato anche poco utile calcolate le 
■ piantit i di calorico dato da un grammo di 
vari metalli , perocché per questo sarebbe 
stato necessario esser sicuri del prodotto die 
si ò formalo durante la combustione, e l)u- 
loug lu ha indicato solo per 1' antimonio, die 

f 

0 

il • - - • 

| ’ ’ . 

Las idr/ carbonato ('FI' . 

.. Las olcfacientc '. C'H‘ • 

ù Alcol assoluto . C’H » { HO* . ■ • 

|! Lsscuza di trem. C 10 // 8 

Ltere . . . . 2 C‘IV yilOi . . 

1 * Cianogeno. . . C'Az 



pareva aver dato solo l'avido antimoiuosò. 
Ognuno iuleiide quanto importi nelle ri vi 
die di questo genere il conoscere con la mas- 
sima precisione i prodotti che sonosi formati, 
fi per questo clic io riferirò ancora le osser- 
vazioni seguenti lo quali tanto più -sodo pre - 
piate in quanto che sono state fatte da l)u- 
loiig. 

Osservazioni diverse :-*-» L’ ossido di car 
(ionico brucia male con I' ossigeno: esso lu 
dovuto esser mescolalo con una metà del su.» 
volume d idrogeno.* 

a Nelltf combustione del cianogeno si for- 
ma una piccola quantità di acido nitroso, ed 
in quella dello zolfo una piccola quantità di 
acido solforico anidro » 

« Nella combustione del protossido di sta 
gito, pare essersi formata una cotnbina/.ioiie 
tra il protossido' ed il perossido.» • ., 

<i Facendo bruciare nn litro d’ idrogeno 
con l' ossido di azoto sonosi avute 5220 uni- 
tà di calorico ;' un litro diossido di carbo- 
nio con i'ossido.'di azoto dà 5519 nelle due 
spcrienze, o si è generato dell’ acido nitroso 
in quantità sensibilissima.» . 

Malgrado la importante nervazione di Do 
long sulla formazione dell' acido ilitroso, un 
testi due risultainenti sembrano difficili a spie- 
gare . perocché tutto sembra judicarci dio 
I', ossigeno rulli può separarsi dall’ azoto vivi, 
protòssido di azoto senza che vi sia- assor-- 
lomento di calorico. Laonde se non vi fosse, 
nello stesso tempo tuia sOpraossigena/eine 
dell' azoto, H litro d' idrogeno il irebbe Ibcno 
di 3000 unità di calorico; ooqviwte diwqnv 
elle la sopraossigenazionc doli 1 a/.utu me pro- 
duca quasi altrettanto per arrivare al minie- 
rò. ossea vaio 5220. 

. Coni olisi urne ile’ corpi composti. — La se- 
guente tabella contiene lo quantità di calo- 
rico che i gas o vapori composti -dovrebbero 
svolgere se gli elementi che li costituiscono 
si comportassero per rispetto allossigeno come 
clcmcuti isolali u liberi. 7 è ; 



Odor ice 
Clic tiari-b- 
bero gli 
cleuicuH 


Caluricu 

dalu 

dulie 

spericele 


Didcroii/'i 


10211 

11070 


9587 

15338 


— tda 
4- 1268 


”14070 


14375 


q- 375 


61138 


06145 


4 2007 


28140 


31335 


4- 3195 


7858 


12270 


4 4112 
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Opinino avreblìesi rispettato ili vedere le 
quantità di calorico date da’ composti sem- 
pre minori di quelle degli clementi, peroc- 
cliò se si svolge del calorico quando il car- 
lionio si combina con l’ idrogeno 6 con l’azo- 
to, vi dovrebbe essere calorico assorbito quan- 
do questi clementi si -separano per recarsi 
sull’ ossigeno. E pure osservasi il contrario! 
i composti danno quasi sempre piìr calorico 
de’ loro elementi; cotesti eccessi sono sempre 
considerabili per I' essenza, per l’ etere e pel 
cianogeno ; qui sicuramente vi concorre la 
formazione dell’ acido nitroso: fonie in altre 
combustioni vi sarai «io prodotti analoghi: è 
questa una quistiquu die meriterebbe di- es- 
sere sciolta. - • 

Ossido di carbonio . — Quando un corpo è 
atto a combinarsi con- più equivalenti o più 
atomi di ossigeno , si ptiò supporre che i fe- 
nomeni intervengono in due modi : o che il 
corpo giunga immediatamente al massimo di 
ossigenazione , o che- vi giunga successiva- 
mente , prendendo da prima un atomo per 
formare mi primo composto, poi il secondo, 
.poi il terzo, ec. In entrambi i casi il*com- 
posto definitivo essendo ■ identico a se stesso, 
ne segue che la somma delle quantità di’ ca- 
lorico svolte nei secondo modo debba essere 
eguale alla quantità di calorico svolto nel'pri- 
,mo, almeno se si tenga conto di tutte le cir- 
' costanze , c specialmente degli stati diversi 
jie' quali si trovano gli i-lethcuti o i composti 
successivi. Ma qui si presenta una quistione 
importante, si cerca cioè dt sapere se la li- 
mone de’divcrsi atomi. sia accompagnata dallo 
stesso svolgimento di calorico. Sventura tó- 
me lite ci ha podio combinazioni sulle quali 
si possano fare ricerche di questo genere ; 
ma il carbonio è in questo numero . e no- 
tabili sono i risultameuti eh' esso presenta : 
e per fermo un litro di vapore combinandosi 
per formare acido carbonico dà 3929 unità 
di calorico ; 1 litro di vapore di carbonio 
preso allo stato' di ossido di carbonio, in un 
litro di quest’ossido dà anche per la sua com- 
bustione un litro di acido carbonico; ma svol- 
ge 3130 unità di calorico, la differenza 3929 — 
3130 è di 799; un litro dunque di vapore 
.di carbonio combinandosi con un mezzo litro I 
di .ossigeno pur formare un litro di ossido di 
carbonio' Ita dovuto svolgere solo 799 unità 
di calorico. Vale a dire che I’ unione del prie 



ino atomo ha dato 799 unità e quella del se- 
condo 3130 ,• quasi il quadruplo* E- per con- 
tro , quando un- litro d» acido carbonico ri- 
torna allo stato di ossido di carbonio com- 
binandosi con uà litro di vapore di-carbonio 
per formare due litri di ossido, esso assorbe 

2331 unità di' calorico e si perdono , * del 

combustibile. Perocché si hanno per risili to- 
mento 2 litri di ossido di carbonio, ciascun» 
de’ quali ha dovuto svolgere 799 linilà ossia 
una somma di 1598, nell’atto che sareblmnsi 
avuti due litri di acido carbonico , i quali 
avrebbero dato 7858; perdita (5260 ; purché 
non si riproduca questo calorico facendo bru- 
ciare I’ ossido di carbonio. Ma non ri ha al- 
cun dato per dedurne le dillerenardi tem- 
peratura che ri pud avere in due inorili, con 
lo stesse consumo di aria, generandosi in onu 
acido carbonico, nell'altro ossido di carbonio. 

" 565 bit. ft ifitf lamenti di Favre ■ e Silber~ 
mono. — Paragonando J risuttamentl di Dii- 
long inlla combustione dell’ idrogeno a quelli 
die ernnài avuti prima da Lavoqaer e de La- 
place e da Despretz , si resta maravigliato 
per la 'enorme differenza che presentano. De- 
spretz- trova 20024, Lavoisier e de La pi are 
23Ì00, e Dulong 34150 1 . Era perciò a desi- 
derare che ogni dubbio-fosse dileguato; e pero 
Favre e ftlbermaim furono indotti a ripren- 
dere questo argomento procedendo con tutte 
le cautele possibili tanto per la purezza tle’gat, 
quanto per la giusta determinazione delle tem- 
perature- Da api speranze fatte, ciascuna sò- 
ra un prodotto di tre grammi d’acqua, essi 
anno avuto per risultamcnlo medio 3W62, 
numero quasi identico con quello ili Dulong; 
onde non è a dubitare che le antecedènti de- 
terminazioni non siano in difetto di circa b 
metà del loro valore. 

Dopo avere ottenuto questo primo risol- 
tamente, isig. Favre c Silbermran mercè in- 
gegnosi processi ed un zelo infaticabile , han- 
no intrapresa la soluzione generale dell'impor- 
tante problema sulle quantità di calorico svol- 
to nelle combustioni diverse; la soluzione di es- 
si datane può considerarsi siccome completa, 
tanta è stata la loro diligenza, nell’estcmlerlo 
ài corpi i più differenti c i più dillieili ad 
ottenersi chimicamente allo stato puro. Ecco 
la tavola de’ rbultameùti ottenuti:,-,, . 

, ‘ -Oli '■ ’tt > ululuM tedi/ 



I CAhOMMbTHU 



HOMI DEM.K MATEBUB 




Idrogeno a i5” . . . . 

Carbone , da C a CO* . . 

Idem di wiccaro, da C a CO* 
Idem delle storta a gas . 
Grafite naturale , ù“. i . . 

Idem degli alti fornelli, n°. i 
Idem naturale, o“. 2 . . 

Diamante . . ■ . . . 

Grafite degli alti fornelli, n°. : 
Diamante riscaldato . 

Ossido di carbonio a CO* • 
Gas delle paludi .... 

Gas oli'faeieijle .... 

l’aramileue . ...... . , 

Amilene ..... 



Acetato di metilene . . 

l' orni iato d'alcool . 
l'aere noetico .... 
liotirnlo di metilene . • . 
Etere butiriro. 

Vnleriato di metilene . 

Idem d'alcool . . , 

Anelato d’ alcool valorico 
Etere valeriamilico . .• 
Addo formico. 

Idem acetico ... 

Idem butirro» . 

Idem valerico . ' . . 

Idem clatico. 

Idem stearico , . ’ . 



Idem . . . 


. J 






C* , ll a * 


Cetano. . ; •. 4 . 


• • 






C 3 *IF* 


Mela luilene . 








(><|J*o 


Eter • sol furie» '. . 


• • 






I10*-j-c 8 l|8 


/ lem valerico . 


• » 




4 • 


ll(t , '-f-C*>4Ì* 0 


Spirito di legno . ,. 


• • 






l»0*+C*N* • 


Alcool di vino . •, 


• .* 




1 


HO*+OMI* -, 


Idem vaterieo . 


• • 






IIO*-f.C">H' il1 


Idem elntico. 


• * 








Aoelonio . . 


• • 




• 


C*ll 6 -fO* 


Aldeide etalico . 


• • 






G 8 MI*h)» 


Idem stearico . . 


• • 


1 


0 


O 8 1F s 0* 



CMJ* 

Oli* 

G ,0 ll'o 

Gt“*I|»o 



G G il°0* 

C*H*0* 

C 8 H 8 0* 

G s *H , °0* 

C , *H ,, 0* 

C'*H**0* 

C‘MI'40* 

C la II*»0* 

G ,o II»?0* 

Ó*+OH» 

O+C*!!* 

0*4-C 8 H8 

0*4-C ,,j H 

<)4-J_C*SlF* 

Q*+C 38 iJ ì8 



ill'WWA 1)1 CALUBI 
dato da i6 r - 
di combustibile 



34 4Ga,0 
8 o8o,4 
8 o3q,8 
8o47,3 
- 7811,5 
7 7«6,3 

7781,5 

7 770.» 
7 7^ 1 
7 «?»i7 
2 402,7- 

i 3 o63,o 
n S5 7 ,8 
11 491,0 
.1 1 3o3,5 
1 1 266,0 
1 1 078,5 



io 928,5 

9 02 7»* 
io 188,» 

5 3oi,5- ■* 

7 i'84-,o 

8 958,6- 

10(129.2 

7 3o5,p 
10 342,2 \ 

10496,0 
4i97,4 
5 342,0 
6279,0 
G 20*,T 

G 798,5 
W3 

u 

7 834, 9 

7 W*/* 

8 043,6 • 

3 000,0 

3 5o5,a ■-> 

5 623 

6 439 

9 4 20 

9 Xa( * ut: f. ! 
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HOMI DELLE MATEK1B 



Acido frenico . • . ... , . 

Terebinto . .' 

Essenza di Ireineùlina . ... 

r . Idem di cedro ...... 

Solfo nativo, o fuso 

Idem subito cristallizzato . . , 

Solfuro di carbonio . . . . ' . 

Carbone bruciante nel perossido di 
azoto.ii io 0 ...... 

Kcomposi’/ioiin dol perossido d'nzoto. 
Idem dell' acqua ossigenata, 16 '- 
•ossig , , 



quantità’ m calore 



K01IM0LE 



C'*n 6 o* 

C*«!^ 6 

C*°II ' 6 



dato du i *" 
couibnsliliilc 



7 84u 3 « 
io 663 
io 85? 

«o 9%,o 
a asi.i 
a :l58.4 
3 4oo,5 



t 1 • ii 167,0 . ■ 
1 >n oy>,ì> 

1 3o'3,o 



Scomposi»inno dell' ossido d’ nrgento assorbe 

Spato d’ Islanda in CO*, e C ad 0 assorbe.' . 

, I 1“ 11 combina , dia . ... , 

Assolute .j a . #i . ns80rbe _ . 

Idem scomposto dopo la combiiiazioae assorbo. 



— aa.i ’ 

— 3òS,i 
-f 38,3 

— 3 08,1 
*—369,8 



Disposizione ridi' apparecchio de'sòjnriri Fa- 
» re e JWbennann. — Cotesto apparecchio è 
■"rappresentato nulle figure 9, 10, 11 e 12, 
.tavola 38. l.a figura 12 raffigura l’insieme 
e la disposizione generale; la figura 10 il 
calorimetro ; la figura 11 i| covercliib del 
calorimetro ; la figura 9 la canna di com- 
busUoné c tutti gli accassorii ehe'vi’si cou- 
lieltono. *■ 

Calittra ài combustioni. Si compone d’ un 
.vaso di rame subitissimo o, jt ipiaie ha tre 
t epe r tu re ( 1 ,, c, d : la prima che serve, in ge- 
nerale, per l’arrivo dell’ ossigeno ; la seconda 
per f introduzione del combustibile, el’ulti- 
ijia per l’Uj' ita de’prodotti della combustione. 
Questi ■, nell' Uscire dalla camera, penetrano 
.rolla serpentina 1 pel ramo 1, ne percorrono 
-tutto le spire, si elevano pel ramo 1’, oda 
i|uivi per via d' un lungo tubo vanno nel tubo 
•contenente potassa , figura 12, che assorbe 
acido carbonio. noi tubo p’ contenente 
pomice ejie assorbe I’ acqua , nel tubo V" 
contenente pomice e potassa , che fa come 
da testimone aitine d' impedire al bisogno il 

ritorno dell'acida carbonico, c da quest ul- 



Itimo finalmente in un tubo di vetro riscal- 
dato , contenente ossido di rame , per far 
I passare allo stato di acido carbonico te |vt»r— 
zioni d’ ossido di carbonio che po&saiv for- 
marsi , e che si birmano in fatto , nella 
maggior parte delle combustioni. Quest’ a- 
cido carbonico viene raccolto in un tubo di 
potassa , che si pesa diligentemente come i 
precedenti , a fine rii fare un'analisi com- 
pleta de' prodotti gassosi ai quali te combu- 
stione dà luogo. , 

. 1 corpi combustibili s’ introducono per l’a- 
pertura c die è una maniera di canna alquanto 
conica, te quale ha ima ghiera tornita e grossa 
f Che porta due passi di vite , I' una supe- 
riore il quale ritiene il turacciolo f" ohe chiu- 
de ermetioamente, l'altro inferiore che ritie- 
ne le ghiere f “ , formanti i sostegni ai diversi 
combustibili ; a queste ghiere, in fatto sono 
successivamente attaccati , V il cartoccio ij 
di foglia di platino, nel quale pungolisi i car- 
boni di- varie specie; 2' le piccole lampade 
h ove si poligono i diversi coni'hustibifi, , etere, 
alcool, olio essenziale, ce. ; 3" la capsula di 
rame ove s'adallano la maggior parte dc’cot pì 
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solidi ; 4° finalmente la capsula di porcellana 
in cui si polir il zolfo. La piccola lampada 
e le capsule sono attaccati; alla ghiera mercé 
due (ili di platino rappresentati nella. figura. 

Al turacciolo f e annesso un tubo dritto 
che serve da finestra |ier guardare nell’ in- 
torno; e perciò esso nel basso è chiuso da 
ulta triplico lamina d‘ allumi', di quarzo e di 
vetro , e nell' alto porta uno specchio rap- 
presentato da m in profilo, e da m' ili pro- 
spetto ; altro tubo alquanto obbliquo è an- 
nesso allo stesso turacciolo, e elic è desti- 
nato per l' introduzione dell' idrogeno o a 
quella iteli' ossigeno , secondo la specie di 
combustione che vuoisi produrre. Se, per e- 
M-mpio, si vuol bruciare del carbone, si serra 
il tulio che arriva all’ apertura ò; il cartoc- 
cio g, ripieno di carbone in granelli, s’av- 
vita per mezzo della sua ghiera f sul turac- 
ciolo d; lo si accende, c, dopo rimesso il tutto 
a suo luogo, si sollia l'ossigeno pel tubo f; 
1’ ossigeno attraversa il cartone del cartoccio, 
attiva e mantiene la combustione , -e quindi 
r prodotti gassosi scappano per I’ apertura d, 
i onie innal zi si è detto Al contrario (piando 
debba-i, bruciare un liquido , s’ avvita la pie- 
mia lampada al turacciolo e mercé la sua 
ghiera f" , ed allora il tubo l è chiuso col 
turacciolo o, e si solila l’ossigeno pel tubo 
rhe arriva all’, apertura b. 

Calorimetro. Si compone d’un vase di, ferro 
inargentato (plaqut) (libratissimo, fig.10, con- 
tenente. circa din; chilogrammi d’ 8cqua ; in 
mezzo a questo bagnu di liquido trovasi quasi 
sospesa la camera di combustione per mezzo 
ili tre grossi fili di rame ai quali essa è sal- 
dala; e, che, innalzandosi al di sopra del li- 
vello dell' acqua, vanno ad attaccarsi, al co- 
verchio mediante un intaccatura ili ciascuno 
ili essi praticata, come vedesi in q. q', q" , 
fig. 11. Un buon termometro è immerso nel 
bagno , ed il suo gambo esce in fuori per 
l’apertura s" . Le altre due aperture r ed 
r 1 servono a dar passaggio alle due aste dcl- 
(' agitatore- 

li vase di ferro inargentato Iplaqué) è av- 
viluppato da pelle di cigno, come Vedesi nella 
lig. fO, e quésta (ielle aneli' essa è avvilup- 
pala da un vaso di rame a doppio invoglio, c 
con tenente acqua. Tutti cotesti involucri sem- 
bratimi insufficienti; ed, a mio credere, ot- 
lerrcbbesi maggiore esattezza, ponendo sem- 
plici-monte il vase di ferro inargentato al co- 
perto delle correnti d'aria esterna. Poiché 
noli può impedirsi dal fargli perder calore , 
conviene soltanto disporlo' in modo die le 
(icrdite si (acciailo cuu una grande regolarità, 



animile la corrente si faccia con piti cer- 
tezza. • “ •" 

Insieme dell' apparecchio. Volgendosi alla' 
fig. 12 rappresentante l’insieme dell 'apparec- 
chio , vedisi il calorimetro in « montato so- 
pra un solido piede b; per due vosi di Ma- 
riotte c e d , e con uno scolo uniforme a 
passa I’ acqua ne’ serbatoi d, d' ripieni en- 
trambi d’ ossigeno per la combustione ordi- 
naria , oppure uno d’ossigeno e I’ altro d'i- 
drogeno , quando si tratta di bruciar l’ idro- 
geno: Seguiremo soltanto il corso del gas che 
viene dal risorbatojo al gassometro d\ esso 
esce pel tubo e, si lava nel vase f da quivi 
passa nel tulio orizzontale g di 3 in 1 metri 
di lunghezza, contenente pomice ed acéto sol-, 
forico; uscendo da cotesti tubi , penetra li- 
lialmente nella camera da combustione, e la 
quantità clic vi penetra è regolata da una 
chiavetta. 

fc importante menare innanzi l’operazione 
con prudenza ; essa dura A o 5 prmi , quando 

trattasi di o ls r ~ di combustibile ; in 

questo frattèmpo si fa muovere I’ agitatore , 
e, con la lontg del catetometro k , si segnano 
aceti ratamente i movimenti del termometro, 
finché esso sia giunto al silo massimo, no- 
tando il tempo corrispondente a ciascuna di- 
visione. Con questi dati e gli altri eltmenti 
della sperlenza, si calcola facilmente, coi me- 
todi da noi indicati , le quantità di calore 
generato. 

506. Calorico di combinazione per via u- 
mida. — Hess, Andrews o.tìraham hanno ul- 
timamente fatto delle ricerche mollo esteso 
sulle qOantità di colorirò svolto ili airone 
combinazioni per via umida. (Ann. de Phyt. 
et de Chim., per Hess I8V0, t. 73 e tHA’i, f. 
1; por Andrews, 1812, l. A; per Uniti, im 
1813, L 8.) inferiremo da prima i risulta- 
menti di Graham- 



I. Calorico (collo dall’ idearsi dell’ acido 
solforico. 



Composizione 

dell’acido 

adoperalo 

H’0,80 3 

ld.-\ 211*0 
ld .- 1 311*0 
M.-l 411*0 



ld. 

ld.- 



all’O 

7U'0 



Elevazione 

di 

lcm|ii;ralura 

3", 8‘i . , 
2", 39 . 
1°, 89 . 

r, 3o . 
r, oi» . 

«f*, 87 . 

0‘V«8 • 



Dilfc retila 



1°, hi 
0’, 53 
0“, 50 
0% 2A 

0", 19. 

y , io 
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TEORICA ORE CALORICO — PARTB II. 



1! peso di acido. .ulopr, ilo è stalo sempre ~ 

di ti|0ivali'iilt“. .In tulle lo sperienze F equi- 
valente dèi ..primo acido II’Q, SO 1 è 501,16 
-f’- lfÌ5=d)U.ftii‘ prendendo il grammo 
per unità si Ita (il its r .(ili, il etti ventesimo è 
30«« .58. il usiti ■séno di equivalente del secon- 
do è fi3« r , 3; ilei terrò din' .93; ilei 4° 47,55; 
dui ,18; del 6“ 58s r ,8c del 7"70*c ,05; 

it che corrisponde sempre allo stesso. poso dcl- 
C acido anidro; cioè ufi Ventesimo di 501 .10 
ossia ‘dds'.OG. 1,' acido c «tato sempre versato 
ili 1000 grammi di accpia , < contemità in un 
crogiuolo ili platino ili 1202 grammi: 4’ agi- 
tazione facevasi coirmi tulio vuoto ili palla 
dio di granimi 207, 6' di peso, mi II termo- 
metro elio, indicava le toniperaturo or* pie 
oilo u sensibilissimo. (Irsfiani vera menti' ha 
fatto uso del grano in vece del grammo che 
Ito qui indicato , ma cotesto cangiamento di 
imita poli deve arrecare alcuna alterazione 
ile' risullameoti -, se non che operando sopra 
masse più grandi si avretdie esattezza mag- 
giore. Il crogiuolo era avvolto in, cotóne af- 
finché. si potesse trascurare la piccola per- 
dita ili calorico che avvenir pptua nel fan; il. 
museuglio la cui durata non oltrepassava 1' o 
2'. (intesta correzione intanto non surehbe in-. 
«liUcrente sopra i risanamenti, perocché visi 
tìeu cento del 100"’“ di grado. 

Se. da queste sperienze si volesse dedurre 
)’ elevazioni- di temperatura che lui equiva- 
lente di acido produrrebbe in un equivalente 
«li a’ qua, sarebbe mestieri. prriidere il peso, 
p.déll’ apparecchio , comprendendovi l'acqua 
«•sur pitie le altre parti del medesimo; esti- 
mate in acqua, dividerlo per 1 12,5 per avere 
il minierò degh equivalenti riscaldati-, mol- 
tiplicarlo |>er 20, perocché si è operato con 
un ventesimo di equivalente , e da ultimo 
moltiplica re quest’ ultimo prodotto successi- 
vamente per le varie elevazioni '(li tempera- 
tura osservate ; perciocché nc’ mescug|i dei 
quali è parola, l' acidu era talmente diluito 
dopo ciascuna operazione , clte-aggiungondovi 
dell' acqua non si poteva ottenerne Una sen- 
sibile elevazione ili temperatura. 

ivi potrebbe nnrhe dedurne i numeri de- 
crescenti Ili unità -di .calorico eli’ è capace di 
svolgere 1 grammo di arido anitlro, quando 
si mescola ad una conosciuta massa di acquà, 
dopo di averlo prima combinato con un a- 
tuino di Requa, con due, con tre, cc. : ben 
inteso che la massa di acqua dovrebbe esseri- 
tanto grande dà fare che l'.acido svolgesse 
lutto il calorico di cui è capace. > 

ftj» i «lati dell' esperienza non ancora ini 



sembrano tanto giusti dà rendere coleste as- 
solute determinazioni bastantemente prossi- 
me al- vorrf. ■ 

Pure esse fin ila ora ci danno il diritto 
dì lare degl' importanti paragoni, dosi la pri- 
ma differenza l* 1 , 17, compresa nella 3» co- 
lonna , fa vedere che prendendo un nuovo 
atomo di acqua , I' acido H»0 , 80 J la cui 
«lensità è 1,848, produce elevazione di tem- 
peratura più piccola di 1*, 47 ; il calorico 
corrispondente duiiqoo è quello eh’ è stato 
svolto dalla cfmibinazione del 3" atomo è rap- 
presentato «la 0,53;- quello del 4 ? da 0°, 67, 
.et; vale adire il primo atomo ili acspia che 
si combina col protoidrato li'O , SO 1 seni - 
go tallio calorico per gnaulo ne svolgono i 
t atomi seguenti; che il 2" ed il 3“ ne svol- 
gono quantità eguali; che il 4° ne svolgo la 
metà dèi 3", ec. ■ • ’ •«« - 

Si era creduto che le quantità di calorico 
svolte dagli atomi successivi avessero tra loro 
«ielle ragioni semplici ; i numeri trovati da 
(ìraham non sembrano favorevoli a questa opi- 
nione; (ìrali, am Intanto ha osservato un feno- 
meno di cui importerebbe conoscere I’ eflica- 
cia; egli ha trovalo che un acido allungandosi 
d .romito meno calorico quando si versa in ima 
volta in miHe gemmili d'acqua, elle quando si 
lascia riposare per alquanti giorni. Convcrreh- 
iie sapere se il mesixiglio che si fa liu' 1000 
grampii d’ acqfi» non sia esso stesso in questo 
caso, e so «pianilo si osserva il termometro, 
non deliba esercitarsi un' azione lenta- in cui 
il calorico operi «pnli lic cosa ed in modi di- 
versi versando acidi diversamente concentrati. 

-W.-r ' ., te - . • r i i 

II. Calorico scolla sciogliere In nell' acqua 
quantità equivalenti ih sali cristallizzali. 

Solfato di magnesia . . . 7U’0 0", 02 
Solfato di zinco. ...... 1 , 00 

Prosolfato di ferro . . .' . . 1, 06 

Solfalo dì rame .... SII’O 0 , 67 

Solfato di manganese . > . ..0,12 

Solfato di manganese e di po- 
tassa -. . . à - ni . ■ . • CH*0 2 , 30 

Solfalo di magnesia e di am- 4 
moniaca . . •. . . . 2,24 

Solfato di maitganesee . di am- ‘ 

moniaca * . . • . .2,21 

Solfato -di ferro e di ammo- -. 

■naca . . »•■... . 1,27 

Solfato di ferro e di potassa , . 2 , 47 

Solfato di rauco e di potassa ,* • 2', 60 

Solfalodi ramo' e di ammoniaca .. ‘ . 2 , 63 
Sol fato di ziuco c di ammoniaca . . 2,73 

Solfato di rame e di potassa . . 3 , 04 



CjOO* 



Solfato -di goda ,y .1 ... l 1011*04,80 
Solfato di potassa-. .> . ■. anidro 1 ,51 
Solfalo ili ammoniaca - . ■ . . y ■ 0 , 51 

Cromato di potassa . . • . . * 1 , 18 

Bicromato -di potassa . . -i ,■ * 3 , % 

Nitrato di potassa . . • , * . 3 , 96 

TcrcromaUi di potasso . . . . 2 , 28 

Bifosfato di potassa . , 2I1’0 2 , 21 

Biarsetiiato di potassa , . • . • 2 , 20 

Solfato di aequa e di ((«tassa . anidro 1 , 95 

, , , t1 ,1 * . • »> ►: 

III. Colorito trailo itti compiuto idearti 

i’ de' tuli anidri . • • * 

•<nm H»t>t 

Solfato di -magnesia . . - ' . » 5°, 2o 

Solfato di zinco . . v. ..•> -v. . 5 ,17 

Solfato di rame •• . 4 ,'V> 

Solfato di manganese - . 3 , 31 

Solfato di magnesia edi potassa • . 3.90 

Solfalo di zinco e di potassa fa .... -4 ,30 
Solfato di rame e di potassa . 5', 01 

•fatti t»di ' *od • ■ ; * 

I V. Calorico trotto dalla combinazione del 
primo atomo di acqua ne’ tol fati vtagnetmei. 

Solfato di acqua 1°, 47 

Solfalo di rame . . .1 , . •' -1 W 

Solfato -di manganese . . . 1 , 43 

Solfato di magnesia , ■ , ... 1 , 30 

Solfato di zinco . ••. . , . • 1 , 71 

, >/ - •« • ■ 

1 nu'meri contenuti nelle tre antecederti»' 
taliellc risultano da esperienze fatte licite con 
dizioni indicate allorché si è discorso (falla pri- 
ma tabella. Si è sempre adoperalo (ni ventosi' 
ino di equiva fante di ciascun salo, per mesco- 
larlo nello stesso apparecchio coir la stessa 
massa di acqua di 1000 grammi. 

(Imballi dopo dinvere ottenuto i-numeri 
della seconda tabella, ha preparato de' sali ani- 
dri, sopra i quali ha operato, e allo clorazioni 
di temperatura che essi hanno prodotto, VI ha 
Aggiunto un numero eguale al freddo prodotto 
dalla dissoluzione dello stesso salo cristallizza- 
lo; la somma rappresenta il calorico d’ idea- 
zione espresso nella tala-lla terza. 

Ili quanto a' numeri della quarta tabèlla, 
noi, (urlando dell'acido solforico, abbiani ve- 
duto coinè il primo è stato dato : gli altri ri- 
sultano da esperienze analoghe, (ìraliam cioè 
dopo di avere ojieralo sopra i sali anidri, hd 
preparalo g'i stessi sali con un atomo di acqua, 
per assoggettarli albi stessa prova; sottraendo 
allora la seconda elevazione ili temperatura 
dalla prima, egli ha ottenuta la elevazione di 
temperatura corrispondente al calorico svolto 
dal primo atomo di acqua. 
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Questi studi celativi alla hlrazione ed alte 
dissoluzioni .sduo in certa guisa il punto di par- 
tenza necessario por giungere ad una disamina 
calorifica compiuta delle combinazioni pervia 
umida; ma sarebbe molto a desiderare che nel- 
lo stesso tempo- vi si unissero gli studi dello 
variazioni di (tensili che ricevono gli elementi. 

Andrews ha diretto le sue ricerche versomi 
ubbidito più generale e non meno importante, 
egli ha preso in disamina specialmente le mu- 
tue azioni degli acidi e delle basi, e le sue spe- 
fienze tendono a fermare le seguenti leggi che 
sono degne di tutta l’ attenzione (fa’ fisici c dei 
chimici, 

4" Legge degli acidi. — < Un oquivalenle.d» 
diverti acidi, combinato con la stessa base, 
svolge presso a poco-la stessa quantiUi di ca- 
lorico. • t 

2“ Legge delle basi. — Un equivalente didi- 
vertebati combinato con lo tHtto acido ge- 
nera diverse quantità di calorico. 

3" I^egge de’ tali addi, -r- Quando un sale 
neutro si converte In un sale acido, combinan- 
dosi con nno o più equivalenti di acido, non 
si osserva alcun riangramento di temperatura. 

4" Ugge de tali bacici. — Quando un mìo 
neutro si conserto-m sale liasico la combioo- 
zione ò accompagnata da svolginioiito di ca- 
lorico. fa*' 

'Andrews ha fatte le sue sperienze scioglien- 
do da prima gli «célie fa basi solubili incon- 
venienti quantità di acqua; ha fatto giungerò, 
le soluzioni alla temperatura dell' ambiente od 
ed indi le ha mescolate por-osscrvaie lo svol- 
gimenti) di calorico. Le basi insolubili erano 
semplicemente sospeso nell acqua, « pero il. 
.calorico osservato' era minoro di quello che 
ayrclibesi avuto sé queste busi fossery stale 



sciolto. .■ «fa >-* 

Per la seconda legge le basi sonOsi presenta - 
te nell’ ordine seguente: •- ' 

Magnesia . . . . . . ..fa, iW-i- '( 
(felce z.3, 9V-f 

Barite 3,15 

Potassa 3 , 02 

Soda 3 , (18 

Ammoniaca 3,1)7 

Ossido ili zinco . • 2 , 73 | 

Ossido (li piombo. . . 1 2 , 21 -4- ' 

Ossido di argento. . . . 1 » 7® -j- 



II seguo clic accompagna le basi insolu- 
bili mostra elle esse polreblier prendere un 
altro posto.se si conoscesse il calorico ch’esse 
assorbir debbono nel momento in cui si sciol- 
gono sotto 1 azione dell' acido. 
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Andrews Ite intanto trovate alaude notabili 
eccezioni alla legge antecedente. Cosi il pero»-, 
siilo di mercurio svolge la stessa quantità di 
calorico con l J acido azotico, e con V acido 
acetico ; ma coli 1’ acido cloroidrico , eia noi- 
drico .'è-iodokiricn svolge tre cinque, nove 
volte pili di calorico. Parimente' 1' aaido cia- 
noiHrico segue hi legge comune quando opera 
sull’ossido di mercurio, e se ne allontana, 
quaiulo opera sulla potassa,- la soda, la bacile 

e l’ ammoniaca ; sopra i (re primi dà 1 dèi 

valore normale e sull’ammoniaca solo 1 . 

. > 14 * 
'di acidi fosforico ed arsenico fanno anche 

«n poco eccezione alla terra legge , perotfhè 
danno un debole grado di calure quando in- 
tervengono per. far passare i loro sa li dallo 
stato neutro allo stato acido. . t 

Dalle due prime leggi di Andrews segue che 
due dissoluzioni di tati neutri, nella loro rea- 
rionè per formare nuovi sali non debbo in* da- 
re alcuno svolgimento di calorico ; questo ap- 

S unto era stato detto e remiuto aperte da 
less -, ma egli area dato ragione di tali rìsui- 
tamenti mercè altri principi. 

■507. I M calore animale. — I corpi erga-, 
nizzàli sembrano eccettuarsi dalle leggi gene- 
rali del calorico , perocché essi non trovatisi, 
quasi mai alla temperatura de mozzi Ini’ quali 
vivono. Jl corpo umano non ha fa tempera-' 
tura -dell’ aria die lo circonda : gli animali 
delle' regioni polari sono più caldi de’.ghiocci 
sopra- i quali riposano; quelli dello regióni 
equatoriali sono generalmente più freddi del- 
l’aria infocata clic respirano;, la temperatura 
degli uccelli è diversa da- quella -dell’atmosfe- 
ra , c quella di -'pesci diversa da quella dell’ac- 
qua in cui sono Immersi. Ne’corpi organjiizati 
dunque v’ hà un calore proprio , -o piuttosto 
un modo di generare , secando il insogno , il 
caldo o il freddo ; imperciocché la materia 
ponderabile onde sono composti dèe colpe tale 
esser soggetta alle leggi generali dell'equilibrio 



di temperatura . La questione del calorico dei 
Corpi Viventi- riducasi a tre punti che Ci fatetno 
successivamente a mettere in disamina '. 1“ qual 
è la loro temperatura ? 2° Che. quantità di ca- 
lorico -possono produrre in .un dato tempo? 3“ 
per quali mezzi questo calorico può. esaero pro- 
dotto? ’ - -c. , • ( a - •■- r.-> 

Della • temperatura del corpo untano. — La 
temperatura interna pare essere la stessa nei 
vari organi « e pare che aia la stessa di quella 
che si ha ponendo uh piccolo termometro sotto 
la lingua, tenendo la bocca perfettamente chiu- 
sa fino a che il termometro non si arresti. Co- 
leste temperatura è di 37° ; lo stato di sanità 

0 di malattia , l' età od il clima non vi possono 
arrenare grandi .variazioni. 

Breschet e Becquerel bau fetto ultimamente 
un gran nuntcrq &' importeli tissime sperienze 
sql proposito con apparecchi termo-elettrici 
molto sensibili.Giovanni Davy hafatto sull’og- 
getto delle piacevoli osservazioni ne’suoi viaggi, 
e particolarmente andando da’porti dell'Inghil- 
terra all’ isola df Ceytan. Prendendo la tem- 
peratura di parecchi uomini della ciurma a di- 
verse latitudini, trovò che la medesima cresce 
arrivando a luoghi caldi ; sebbene quest’ au- 
mento sia debole a segno che appena giunge 
'ad- 1" i circa. G. Davy Ite preso in pari tempo 
delle temperature sopra i naturali ili Ceylau, 
sopra gli Ottentotti , sopra i negri del Mada- 
gascar e del Mozambico , sugli Alliinos , i 
Malesi, iCipayuK. sopra i sacerdoti di Buda 

1 quali .mangia no solo legumi, .e sopra i Veda» 

i quali mangiano solo carni. Tutte queste tem- 
perature sullo tra loro pochissimo diverso : la 
più -bassa appartiene a duo Ottentotti del Capo 
di Iiuotiaspersiiza . ed è di iiip’.b ; la più alta 
è di 3S,9 , ed appartiene a due fanciulli eu- 
ropei nati a Colombo , I’ uno di 8 e l’ altro di 
12 anni. « . . 

Giovanni Davy ha del pari osservala la tem- 
peratura di molti animali, siccome trovasi no- 
tate’ nella, tavola seguente. . m* - 

-? t r k.. i> , ’ l>» 
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CAUMMOntA • . . 
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Tavola ile fio temperature di rari imi mali osservate 
♦ ... ' •, " .dal sijuor Giovanni D/ity. , 





«OKI 
degli animali 

*t£xiV,b‘ Dl ! . , H 


TXM PER A tU HE 

in gradi 
centigradi 


temperatura 
dell’ ambiente 


LEOGTII ; M i 

dello osservazioni 

•ag'vv ; . , 


. 


T t 


* MAMMIFERI »'• 


. . . •*- i 




Scimi» 




+3o° \ 


Colombo 




Lucertola 


26 ,7 


27 


idem 




Pipistrello 


Il ,S 


28 • 


idem 




idem 


38 ,3 


28 


Idem / 


• 


V. Vampiro 


il ’ 8 


J 2 1 


. idem , . ' 




Sonja Itolo ‘ 


3,8 .$ 


e 27 v . 


idem 




Topo connine 


3S ,8 


38,5 


• idem 




Lepre comune ' 


3 7 .8* 


1 26,3 


idem ' 




Icneumone 


.4 


27 


idem -• ’ '''•*• ' 




Tigre 


37 .2 


20,5 


idem 




Cane 


0 9 ’° 


» 


Kandy 




idem 


% fi 


» 


idem 




Jacknl 


*38 ,3 " 


39 


Colombo - •' 




Gatto comune 


.38 3 


i5 


Londra 


• 


i lem 


38 ,9 


26 


Kandy 




Pantera 


38,9 ’ 


27 


Colombo ’ 




Cavallo (razza araba) 


9 7 ’ Ì 


* 26 


Eamly 


B 


Montone 


3q ,3 a 4<Lo 


In estate 


Scozia 


I 


idem 


3g ,5 a 4o 


•9 


Capo di buona Speranza 




idem 


4o ,0 a 4»i3 


20 


Colombo 


I 


Becco 


39,3 


26 


1 (em 




Capra 


4o 


26 


idem , 




Bue 


38 ,9 


In estate 


Edimburgo 


E 


i lem 


38 .9 


afi 


Kandy 




’ Alce femmina 


»y 4 


■ 25, fi 


Colombo 




Porco 


4<* ,3 • 


2 5, fi 


Nel Doombéra 




Elefante ' 


37 ,5 


2g t7 


1 Colornlio 




Porco marino 

, A 


3 7 ,8 


2G,7 


In mare lat. 8" 2 3' N; 






UCCELLI 


.* , * ; . J 

\ 


. 


Nibbio 


87°, 2 


25,3 


Colombo 




Gufo 


4tK0 


i5,6 


Londra 




Pappagallo 


4«.i 


24 


Kandy 




Gracchia 


42,1 


3i,5 


Ceylan 




Tordo cornane 


42,8 


i!i,5 


Londra 




Passero comune 


42,1 


26, fi 


Kandy 




Piccione comune 


42,1 


j 5,3 - 


Londra 
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IfOlli '" 1 
degli animali 


TEMPEa&Tuae 
ìn gradi , 
centigradi 


TEMPERATURA 
dell’ arnbicn te 


7 ' ■ " luogih 

. dello osservazioni 


idem 


4 43,o > 


a5,5 


• Colómbo 


idem 


43,3 • 


25,5 


■ idem 


Gallina di Jungies 


4u,o 


35,5 


Ceylan 


iilem 


4a,5 


25,5 


idem ' 1 


Gallina cornano 


4a,5 . 


; . 4.5 


Edimburgo 


idem 


43,3 • 


23,5 


Colombo 


idem 


42,2 


a 5,5 ... 


idem 


Gallo vecchio 


43,3 


25,5 


idem 


Gallo adulto 


43,9 


25,5 


idem 


Gallina di Guinea 


43,9 


25,5 


Vicino Colombo 


Gallo d‘ India 


42,7 


25,5 


idem 


Procellaria 


4o,3 ■ 


26 ... 


In mare lat. 2 0 3' N, 


P. Capensis 


4o,8 


13 


' idem latit. 34“ 5 


Oca comune . 


4 1,7 
43,9 

'. AP 


25,5 


Vicino Colombo 


Anitra comune 


25,5 

imi 


idem 


Tcstdggine 


2§°,9 


26 


In mare lat. 2 “ 27 ' N. 


idem 


29,4 


32 


Colombo 


Testuggine geom. 


16,9 

. 3o,5 


• 16 - 


Capo di buona Spcr. 


idem 


25,5 


Colombo 


Rana Vcnlricosa 


23,6 


26,7 


Kaody • 


Iguana 


29,0 


27,8 


Colombo 


Serpente 


.3 1,4 


27,5 . 


idem 


i lem 


29,2 


?S,i 


idem 


idem 

* t 


52,2 


28,3 


idem 


V . * • * 


PESCI 




Pesce cane 


t 

25,0 


1 

23,7 


In mare lat. 8 ° 23' N. 


Donile, al cuore 
idem ne' muscoli 


27,8 


27,2 


idem lat. i° i4' S. 


interni 


37,2 


27,2 


idem 


Trota comune 


14,4 


. i3,3 


Presso Edimburgo 
. In mare lat. 6° 57 ' N. 


Pesce volante 

✓ 


25,5 


25,3 ■ 


. 


MOLLUSCHI 


\ 


Ostriaca comune 


27,8 


27,8 


1 

Presso Colombo 


Lumaca 


24,5 


« 


Kaody 
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W ; * ; 

’ Il A d i 

degli animali 


TEMPERATURE 
in gradi 
cenligrndi 


temperatura' 
dell' ninWnle 


LUOGHI 

delle osservazioni 


* , 


CROSTACI# 


fi 


Gambero 

Granchio di mare , 


i 

1, 23,1 


26,7 

22,2 


Colombo 
Presso Randy 




■; •' INSETTI 




Scarafaggio 
. Lucciolato 
Blatta orientale 
idem 
Grillo 
Vespa 

Scorpione - 
Julus • . 

- 


25,0 
’ 2 ?, 3 

2 J’9 - 

2 l'V 

2 5, a 

25,3 

23,8 


2.J.3 

22.8 
'28.3 

23.3 

if>,7 

23.9 

- 26,1 •. 

26,6 


Kandy 
idem " 

- ' . dhn ^ . 

i lem 

Capo di Buona di Sper. 
£apdy 
idem 
idem > 






Oairtazioni. Per gli anfibi . il numero che 
trovasi nella colonna della temperatura del- 
l’ambiente esprime- la temperatura dell’aria , 
pei pesci , per l’ostrica comune e per lo gron- 
chio di mare , l’ anzidetto numero esprime la 
temperatura dell' acqua marina. 

Si vede che gli uccelli fra tutti gli animali 

? ;odono della più alta temperatura ; i mammi- 
eri occupano il secondo luogo; appresso ven- 
gono gli anfibi , i pesci ed alcuni insetti ; e da 
ultimo i molluschi , » crostacei , i quali son 
quasi alla temperatura dell'ambiente, del pari 
che i vermi Cuora osservati. 

La bollite offre un esempio notevole : tro- 
vandosi il mare a 27", lì, la temperatura della 
honite era di 27”,8 al cuore, e di 37,2 ne’imi- 
seoli interni ; il cuore sta molto vicino alla 
superficie. 

becquerel e Brechet hanno fatto eziandio 
molte sperienze sulla temperatura de' corpi 
virenti allo stàio sano o di malattia. Il loro 
metodo consiste nel preuderc due lunghi aghi 
simili a quelli de quali si fa uso nelt’ago-pun- 
tura , con sola -differenza eh’ essi li fanno di 
il ue metalli diversi saldati solo verso, la punta 
e nel resto separati da una membrana isolan- 
te , indi facendo comunicare mercè un primo 
filo di rame il rame di uno de' due aghi , e 
coli un altro somigliante l’acciaio de’due altri, 
ponendo il galvanomotro nell’uno o nell’altro 
de’ due circuiti ; è chiaro che se tra le due 



punte o tra le dae saldature vi sia un diverso 
grado di calore , questa differenza sarà indi- 
cata dal ga Ivanometro , e dopo mercè Una fa- ' 
«ile graduazione potrà essere, valutata in gradi 
termometrici. Per avere la temperatura as- 
soluta e non più delle Semplici differenze, ba- 
sterà immergere uno degli aghi In un bagno 
il quale abbia una temperatura costante e per- 
fettamente determinata. Con questo ingegno- 
so metodo becquerel e Brechet hanno cono- 
sciuto; ’ • • • * 

1" Che nel cane il sangue arteriose è più 
caldo del sangue venoso per circa 1 ' ; 

2° Che nòli v’ha differenza ' sens i h i lo di tem- 
peratura tragli otritanti della valle del Rod i- 
no e quelli del San Bernardo, egualmente clic 
tra I caui' di queste due regioni ; 

3" Che indio stato di febbre la temperatura 
generale può elevarsi di 1 " a 2 ° ; 

ft? Che in. molti casi d’inliammariono' loca- 
le , cronica o accidentale, la temperatura del- 
1 ’ organo infiammato può essere più elevala 
della- temperatura generale; e tal differenza di 
rado arriva ad 1 “ o 2 “. 

507. bis. Quantità di calorico prodotta da 

v art animali Cotesto quantità di calorico 

possono essere determinate col calorimetro , 
cd i signori Lavoisier e Laplace non manca- ■ 
rono di applicare il loro strumento a questo 
genere di ricerche, bulong ha adoperato un 
altro metodo , il quale è certamente il più 
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precìso od il più ingegnoso eho Immaginar Si 
potesse ; il suo l« i lavoro su questo argomen- 
to non é ancora pubblicalo, e però uussiamo 
appena (lare qni un’ idea generale del suo ap- 
parecchio e de’ risultamonti cui egli ò perve- 
nuto. L’ animale sti cui sperimentasi è chiuso 
comodamente in una sottil cassa di ramo , la 
quale è tuffata in una gran vasca d’ acqua ; 
I’ aria occorrente per la respirazione dell'ani- 
male è somministrata da un gassometro;.!' 
prodotti della respirazione vanno ad uscir fuo- 
ri dopo essersi ridotti alla temperatura ikd- 
Tacqua; essi sono raccolti ed analizzati. L’e- 
sperioiwa dura circa due ore , e dall’elevazio- 
ne della temperatura dell’ acqua , fatte le de- 
bile correzioni, si conosce quale è la quantità 
di calorico somministrato dall’ animale. Du- 
long Ita con molta precisione determinato co- 
leste quantità di calorico sopra animali di va- 
rie specie , giovani o adulti . carnivori o fru- 
givori. Cotesti animali noti avendo a soffrire 
tormento o fatica , s’ intende clic se essi per- 
itoli continuamente calorico , è mestieri che 
continuamente ne riproducano eguali quanti 
ta , e noi vedremo in qual modo. 

Principali cagioni del calore animale.'- — L'a- 
ria che ha servita alla respirazione è alterata 
come f aria che ha servita alla combustione. 

.. L'ossigeno s'èin parte combinato col carbonio 
per formare T acido, carbonico ; ne' polmoni 
dunque èaccaduta una vera combustione. Dopo 
che. Lavoisier ebbe fatta questa scoperta , il 
calore animale non fu un mistero , perocché 
nel fenomeno della respirazione ne fu trovata 
la sorgente. L mestieri intanto misurare questa 
sorgente per vedere se da so sola è sufficiente 
a compensare perfettamente le perdite; e que- 
sto appunto ha fatto Dulòng. Dopo di aver 
determinato , nel modo del quale di sopra è 
detto . la quantità ili calorico perduto dall'a- 
nimale in un dato tempo , egli ha cercata la 
■ Illaidita di calorico prodotta dalla respirazio- 
ne. L’aria somministrata all’animale si mi- 
sura col gassometro; le alterazioni clic riceve 
soli conosciute per mezzo dell’analisi. Coleste 
alterazioni son le seguenti ; l*,cssa esce più 
umida ; 2° una parte dell’ ossigeno trovasi so- 
stituita dall’aeido carbonico; 3 ,r un'altra parte 
di ossigeno sparisce ; 4° l’azoto soffre appena 
levissime alterazioni. Supponendo che I' ossi- 
geno che ha formato l' acido carbonico siasi 
lealmente combinalo col carbonio durante la 



inspirazione o dopo entrato nel polmone , si 
pilo ealcolare la (piantiti di calorico rho ne 
risulta. Supponendo poi che la (piantiti di os- 
sigeno sparita siasi combinata con l' idrogeno 
per formare l’ acqua , si può egualmente cal- 
colare la quantità di calorico che nc risulta. 
La somma di queste due quantità di calorico 
é senza dubbio tutto il calorico die la respira- 
zione può produrre: ma per questo è mestieri 
conoscere perfettamente le quantità di calori- 
co svolte dalla comlmstione del carbonio e dd- 
l’ idrogeno. Ora nel tempo in cui Dulong fece 
il suo lavoro , se il numero accettato per lo 
carbonio era bastantemente giusto , quello 
dell' idrogeno avea appena due terzi del suo 
vero valore ; si credca cioè che un grammo 
d'idrogeno desse circa 23000 unità di calorico, 
nell’alto che esso no dà veramente 31000. 
Laonde facendo il calcolo con questo dato fal- 
so si producevano 8 decimi del calore osser- 
vato ; il che rimaneva ima grande latitudine 
a'partegiani della innervazione, per sostenere 
che I’ azione della volontà .sul sistema nervoso 
svolge una considerabile quantità di calorico 
necessario all' uomo ed agli animali. Dulong 
credette piuttosto che il coefficiente della com- 
bustione fosse male determinato, e per questo 
ci è giovato cortami-nto il lavoro del quale di 
sopra è detto. E per fermo , mercé il nuovo 
coefficiente 340000 , facendo il calcolo , si 
trova che i fenomeni chimici della respirazio- 
ne bastano a dar ragione di tutto il calorico 
che in ogni momento è prodotto o perduto dal 
corpo vivente. Desprclz avea dal canto, suo 
fatto delle importanti ricerche . pubblicate 
uegli Annuii di Chimica (t. XXVI); ma i 
suoi risultamenti debbono anche esser calco- 
lati di nuovo, prendendo 34(>00 per lo calorico 
svolto da 1 grammo d’ idrogeno. 

507. ter. Mescagli refrigeranti — Abbia- 
mo additata la cagione generale del freddo che 
si genera nc' mescagli refrigeranti. Se mentre 
vi ha fusione in cotesti mescagli non vi fosse 
azione chimica generatrice di calorico , s’ in- 
tende che basterebbe conoscere le capacità de- 
gli elementi e’ le quantità di calorico latente 
per potere anticipatamente calcolare il grado 
di freddo che da tali clementi si potrà avere: 
ma la quistiuncè tanto intrigata, che non pos- 
siamo ora metterla in disamina ; ci restrin- 
geremo dunque a riferirò i modi pratici per 
fare i più comunali mcscugli refrigeranti. 
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■Tavola de me scucii refrigeranti. 




Osservazioni generali sulle sorgenti di ca- strano la virtù calorifica dell' elettricità ; si è 
lotico e di freddo.— Le sole sorgenti di ca- già fatto qualche saggio mercè varie sperienzu 
lorioo che conosciamo son quelle che risultano per determinare le quantità di calorico clic 
dalle azioni elettriche , molecolari e meccani- correnti dj conosciuta intensità possono mani- 
che. Sebbene. alcuni fisiologi suppongano es- fcstare , ma la questione non è stata finora ri- 
servi forze organiche diverse dalle chimiche le soluta ; è troppo poco il tempo da che si sa 
quali siano capaci a svolgere calorico, pure con sufficiente giustezza misurare le intensioni 
finora gli effetti calorifici di queste forge non relative delle correnti, 
sono fermati da speranze interamente deci- Le azioni molecolari considerate conte sor- 
sive. genti di calorico non comprendono solo le a- 

La incandescenza del carbone tra i poli della zioni chimiche nella loro unione e nelle loro 
pila , la fusione e volatilizzazione de' metalli particolarità , ma abbracciano anche le forze 
per effetto delle correnti o delle scariche di espansive de’ fluidi elastici onde viene la for- 
batterie ordinarie, assai chiaramente dimo- mazione de’ vapori o f aumento di volume dei 
ritti li. et voi., il. 18 
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gas scemando la pressione , te azioni capillari 
e quelle ancora poco conosciute che si gene- 
rano in Ini ti i tocca menti de’ corpi sia qua- 
lunque il loro stato. A queste particolari a- 
lioni devesi senza dubbio ridurre quello svol- 
gimento di calorico che lio mostrato accadere 
al contatto de' solidi e de* liquidi . e che tal- 
volta giunge ad 8° o 10” quando un solido si 
liagna con un liquido che alitila perfettamente 
la stessa temperatura. A queste azioni- forse 
devesi ridurre la ignizione spontanea scoperta 
da Doeberciner, la quale si appalesa quando la 
spugna di platino trovasi in contatto con un 
.mescagli» d’ idrogeno e di ossigeno , e che si 
appalesa eziandio . siccome han dimostrato 
Duloug e Théuard , sopra aleuto metalli pre- 
sentati a certi mescagli gassosi in uno stato 
di conveniente divisione e sotto diverse con- 
dizioni : l’ elevazione di temperatura non va 
sempre fino all'ignizióne , ma basta che si av- 
veri perché ci sia permesso di supporre es- 
servi una cagione simile a quella che opera ai 
contatto del platino spoiigioso cól meseugliu 
d’ idrogeno e di ossigeno. 

Le azioni meccaniche sono anche svariatis- 
sime e muitiplici, se si considerano come sor- 
genti di calorico , ma i loro effetti sono sem- 
pre analoghi. Volendosi intanto estimare e 
paragonare te loro intensioni , è mestieri te- 



ner Conto delie azioni chimiche eie* seguono 
talvolta te azioni meccaniche? cosi quan to IV- 
.sca si accende nell' accendi- luogo pneumati- 
co , o quando si accende il legno per istro- 
finio. all' azione meccanica si deve solo at- 
tribuire I' elevazioUe di temperatura necessa- 
ria per promuovere 1’ azione chimica. ÌNe’fe - 
nomeni di questa natura -potrebbe anche ac- 
cadere che l'azione meccanica favorisse l’u- 
nioiie degli elementi in un modo diverso del- 
l'elevazione di temperatura, «per la parli- 
colar disposizione elle di) alle inolecolc , o 
per altre cagioni ; è anche pt oliatili» clic la 
detonazione delle polveri fulminanti per isti» - 
picciamento o pn uii urto sia un riletto com- 
posto , e che il calorico generato dall’azione 
meccanica non sia la sola forza che eccita l'e- 
splosione. - 

tjtiamlo le azioni meccaniche operano sole, 
siccome accade per esempio con lo strofinio 
de’ corpi non ossidabili , con la compressione 
dell’ aria ne'vasi in cui non vi siano elementi 
combustibili , con la compressione de’ metalli 
sotto I' azione ilei bilanciere , ec. egli è più 
facile determinare le quantità di calorico die 
si. svolgono ; ma tulle coleste quistioni non 
sono state ancora studiate con quelli conti- 
nuazione e aggiustate//» onde eran merite- 
| vali. ' 
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CAl’O PRIMO. . 

DEL CALORICO TERRESTRE. 

508. Poiché il vario grado di caldo odi frod- 
ilo opera più o meno direttamente sulla mag- 
gior parte dei fenomeni meteorici, così ei fa- 
rern da prima a mettere in disamina la qui- 
stione generale ‘Iella distribuzione del. calorico 
nel seno della terra u dell' atmosfera. Per 
risolvere compiutamente silfatta quistione, non 
ci vogliono solo osservazioni passa ggiere fatti' 
sopra alcuni punti del gioito, ma sarebbe me- 
stieri di osservazioni secolari eseguite con buo- 
ni strumenti in tutti i climi, e queste ne man- 
cano. La maggior parte delle osservazioni an- 
tiche eran fatte a caso e con poca precisione; 
la meteorologia dei calorico non va al di là dei- 
principio del nostro secolo, quando gl'immen- 
si lavori di Hnrnboldt e le profonde ricerche 
d. Fonrier e di Laplace potentemente valsero 
ad innalzarla e a darle la sua vera direzione; 
d’allora le buone osservazioni sedentarie soliti- 
si moltiplicate, numerosi viaggi scientifici so- 
nosi intrapresi sulle alte montagne, sopra tut- 
ti i mari e ne’ paesi lin' allora sconosciuti alla 
scienza. I risulta menti che souosi raccolti nel 
breve periodo doyli ultimi quaranta anni for- 
merà già un’ampia raccolta, e se sono ani-ora 
incompiuti per io numero e por la durata che. 
comprendono, pure può dirsi con verità che 
conducono a parecchie grandi quistiooi sullo 
stato termometrico del globo, le quali possono 
oggi incominciarsi a trattare e discutere con 
dati certi. 

Questo capitolo sarà consacrato alla disa- 
mina di siffatte quistjoni. 

Temperatura dell' aria alta tu)ierficie del- 
la terra. — All' osservatorio di Parigi le tem- 
perature dell’aria si osservano con lo strumen- 
to qui appresso descritto (fi y, 304-): W è una 
maniera <ii tamburo-composto di due forti cer- 
chi di legno congiunti da bracciuoli ri '; que- 
sto tamburo è girevole intorno di un asse di 



ferro conficcato nel muro; il termometro è 
rappresentato in II'; la sua scala, eh’ è di ve- 
tro, ò fermata ad uno de’ piuoli rr'; esso è 
ordinariamente rivolto alla parte esterna; ma 
quando si vuole osservare, si fa girare il tam- 
buro per ridurre la scala innanzi all’ occhio 
di-IL osservatore. Tutto questo apparecchio <> 
e-post» a settentrione, e però (ioti è colpito 
•lai sole fuorché per poche oro la mattina e 
la- sera dall’ equinozio di primavera fino a 
quello (h autunno, ma allora si gica per ridur- 
lo all’ombra: uu piccolo tetto metallico lilial- 
mente di figura x-oniea lo difende della pioggia . 

Chiamasi temperatura media di un giurilo 
quella che avr -bbesi summauiio insieme tutte 
le osservazioni fatte in ogni momento, della 
giornata e dividendo la somma per lu ninnerò 
de* momenti; ma siccome i cambiamenti non 
sono tanto momentanei nò molto irregolari, 
così inti-ndesi che alle osservazioni fatte di mo- 
mento in momento si possono sostituir quello 
fatte d’ ora in ora per la intera giornata; l’ e- 
sperienza poi ha fatto vedere che ili vece di 
osservare hi ogni ora, si possono usare i duo 
metodi che seguono: 1° prendere la media del- 
le tre osservazioni fatte allo spuntare del sole, 
alle due pomeridiane ed al tramonto ilei sole-, 
2° prendere la media tra la massima e la mi - 
nòna temperatura delta giornata. Questo se- 
condo metodo ò quello usato all' Osseryatorio 
di Parigi. 

La temperatura media di un mete è la som • 
ma delle temperature medie di tutti- i giorni 
del mese divisa per lo numero di essi giorni. 

La temperatura media dell’ anno è la som- 
ma delle temperature medie de'dodici-uiesi di- 
visa per 12. Ma è anche importante di nota- 
re, che si giunge allo stesso risuttSunento < ou 
alue altri metodi: 1" prendendo la sola inedia 
del mese di ottobre; 2° prendendo là media 
delle temperature corrispondenti ad una sola 
ora del giorno, alle ì) cioè del mattino. 

Si cerca finalmente la temperatura media 
dell’ anno per giungere alla temperatura media 
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del luogo-, questa è la media tra lotte te medie 
annuali. Ci vogliono molti aiini di («nervazio- 
ni per averne ini risulta mento elle si approssi- 
mi un puro alla verità, sebbene questa esiste 
sullo una condizione: essa suppone che i cam- 
biamenti di temperatura di ini lungo accadano 
per oscillazioni p non per progressione. Se un 
clima potesse essere, in modo indefinito, pro- 
gressivamente caldo o freddo; non si dovreb- 
be pib cercare la sua temperatura media sèm- 
pre variabile, ma la legge della progressione 
crescente o decrescente di questa temperatura: 
essa sarebbe sicuramente irregolare ma esiste- 
rebbe, perocché ogni fenomeno che dora pro- 
celle secondo una certa legge. Le osservazioni 
par che tendano a dimostrare, tutti i climi det- 
ta terra essere stabilì, e le lori» vicissitudini 
altro non essi re elle periodi ovvero oscillazio- 
ni pih o menò-ampie. V ha dunque una tem- 
peratura media propria di eiasepn luogo, ed è 
<|Destn uri dato fondamentale che dobbiamo 
fermare. Ne’ climi in cui le osservazioni di 
molti anni consecutivi danno ne die molto di- 
verse, rivogliono molli anni, per mere Una 
temperatura media prossimamente vera. Se 
accade per esempio che la maggior djileren- 
za tra le medie di ‘20 anni consecutivi giunga 
fino a. 5°, si potrà supporre con qualche pro- 
babilità che rerrto anni di osservazioni d ireb- 
bero una media la quale 'conterebbe .inaura 
2 . 

un prrore di avvero di, - ili grado. K per 

contro se la maggior differenza tra queste 
mèdie giunga appena ad 1”. si potrà suppor 
re clic renio armi di osservazioni diano u m 



media il cui errore non ollrepasst — ; 
grado. 



A Parigi, per esempio, la medi» degli ul- 
timi trenta aulii è di |0",80i e la dflfereii 
za tra la più grande è la piti piccola di que- 
ste medie giugno appena a 3°; onde la vera 
Inedia di Parigi ì> ora conosciuta con approv 



catodico TRRRKSTflt: 

dine e r altezza »l di àopra del livello del mare 
sono, le due generali cagioni donde dei iva la 
temperatura media di un punto fleti.» terra; ma 
il potere ili queste cagioni è modificato dà uni 
moltitudine di cagioni accidentali o locali: la 
distanza dal mare, la prestili!» delle montagne, 
la natura del terreno, la <ua cultura ed indi- 
nazione, la direzione dei venti, e tutti i feno- 
meni atmosferici, sono tante secondarie ragio- 
ni. or costanti or variabili, le quali continua- 
mente modificano le due causi' generali. Don- 
de intendesi, essere dUlicHiasiino porre un or- 
dine in mezzo a tpnta confusione, e sottopor- 
re ad una legge comune fenomeni cotanto sva- 
riati. 

Ecco intanto alcune definizioni che ci saran- 
no utili ad avvicinare i risultamenti e compren- 
derli ni nn sol penstqre. 

immaginiamo per esempio che un viaggia- 
tore faccia il giro dei mondo partendo da Pa- 
rigi. |àlss*ndo per tulli i lunghi dell'emisfero 
boreale in cui la temperatura media è, come a 
Parigi, il IO .N l'I ra minino che avrà percor- 
so formerà intorno alla terra una linea egual- 
i matte calda, e 'i dà a questa il nome di Unni 
isotermica. Laonde lina linea isotermica è quel- 
la die passa per tolti i punii di lla sn|ierHcie 
Iella terra nei quali la temperatura media e 
la stessa. La limi isotermica di 10", 8 nom’oiA- 
ide punto col 'parallelo di Parigi; essa è tor- 
tuosa e»l irregolare. vale a dire passa per punti 
la coi latitudine è diversissima da quella di Pa- 
rigi. Si può immaginare anche la linea isoter- 
mica corrispondente ad un’altra temperatura 
media quale . he siasi: questa potrà esser tor- 
luosa di i pari - lie quella dr Parigi, ina secon- 
do altre leggi che in sono proprie. Lo spazio 
compreso tra due linee isotermiche chiamasi 
liahda o zona isotermica. Cosi la zona isoter-- 
mica tra 10 ° e 5" è quella compresa tra le li- 
nee isotermiche di 10" e 5° 

■Noi ci restringeremo a dividere P omisferio 
boreale in sei zone isotermiche, cioè: 



sanazione di 7„ di grado. Sventuratamente 

il numero dei pnnti pei quali si hanno del- 
le medie bastantemente approssimate è an- 
cora scarsissimo. Htmil*cddt intanto ha pro- 
curato di discutere tutti i risiili. unenti cono 
scinti, e noi darému qui un' idea del lavo- 
ro da Ini pubblicato sul proposito [Mcwoi- 
res de ia Sociale d Areueil , l. 11. ) 

Linee isnterm iche. — Sopra uno stesso me- 1 
ridiano la temperatura media scema andando* 1 
siali' equatore verso ì poli, e Sopra Una stessa 
verticale la temperatura scema al crescere del- 
le altezze assolute. Per la qual rosa la lalitu- 



S“ La zona Ira 30” e 23",5, questa 6 la zona 
torrida - ’ 

, tra 23.3 e' 20 
. tra 20 e 15 

: tra 15 -e 10 

tra IO e 5 

. tra 5 c fi , 



od indicheremo solo le sinuosità generali di 
queste diverse zuhe 

'/.òtta torrida. — taf raccolta di tutte le os- 
servazioni indica che la temperatili a inedia 
lièti’ equatore è rompi osa Ira 27’, 3 e 28". Ala 
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questa media è modificata dalla grande esten- 
sione de'mari equatoriali; sotto la linea, la ter- 
ra {ernia occupa appena la sesia parte della 
circonferenza terrestre. E perù coll'andar ver- 
so i tropici, particolarmente verso quello del 
i alierò, non deve recarci meraviglia rhesi tro- 
vino delle temperature medie sensibilmente 
più alle di quelle ilell' equatore; a Pomlichci y 
|ier ex-nqiio la temperatura media è 20° ,6. 
Ma le linee isotermiche di 23°, 5 sono pochis- 
simo sinuose, e pare che poco si spieglkino ver- 
so l' imo o l’ altro tropico. 

Zona ira 23",5e20°. — Quieta zona com- 
prende la titm lini molto diverse; Alfieri, ehe 
trovasi quasi sotto lo stesso meridiano di Pa- 
rigi, è mio ilei punti più settentrionali, e nelle 
linee isotermiche che si av vicinano a 20“ si rav 
v isa una tendenza ad esser convesse verso il pu- 
lii nel loro punto die corrisponde al centro 
dell' Europa. 

Zona Ira' 20" e 13". — Quésta zona passa 
per le coste .della Francia su tutto il littorale- 
del Mediterraneo per una latitudine medi?) di 
■13°, indi si aldi, issa tanto ad oriente verso Non- 
gasakì e le coste del Giappone, (pianili ad oc 
ridente Sorso iNatcheZ sulle rive del Mississipi 
• Wl|)o il. golfo del McSsico. 

7j>nn Ira 15° e 10° Se anche in' questa 
zona i prendono le citta di Frauda in cili la 
tempera 1, <nt media è di 12 in 13° si vede che 
le latitmli.il sono più grandi di quelle decimi- 
ti di rii rial temperatura tanto verso oriente 
come Pc ki no , quanto verso occidente come 
(cincinnati. Nuova Vorrà e Filadelfia : onde 
nella zona te operata, a latitudini eguali, il 
clima di Europa è più caldo di quelli del l'Asia 
e dell’ America. 

Zona Ira 10° e 3° — Paragonando le tem- 
perature inedie di FayeUleviMe e di Jlopciilin . 
glie, quelle di (Juebec. e di Stockolm, quelle 
ili Kendal e di ilei-lino, si ravviserà sempre 
più la differenza che passa tra il clima del me- 



ridiano di Parigi e quelli che «uno all' est ed 
all' ovest dello stesso. 

Zona Ira 5° e 0". — E dispiacevole il non 
avere altro di questa zona fuorché poche se- 
rie di osservazioni fatte nella Siberia e nel- 
l’America «et tenl rionale. Tali osservazioni sa- 
rebbero tanto più importanti , perché con 
esse si potrebbero segnare eon una qualche 
precisione i limili oltre i quali non v.'iia più 
vegetazione. (Questa zona intanto par che com- 
prenda le latitudini da 60 a 70“. 

Regioni polari. — Le varie s|>ediiioni in- 
viate iu questi ultimi anni verso il polo bo- 
reale , ri hanno recate molte preziose Osser- 
vazioni , dalle quali sembra risultare che la 
tem fiera tura del polo sia cuiuprcsa tra i 23 
e 30" al di sotto del zero. 

Temperature medie de' giorni , e de’ moti 
e delle stagioni , temperature estreme e eli - 
mi — 1 climi per rispetto al calorico si di- 
stinguono e per la temperatura media dcl- 
I' anno , e per le variazioni che le lempera- 
tqre Tneilie de' giorni . de’ mesi e delle sta- 
gioni possono patire. Si può dire che ij clini i 
è ardente nella zona torrida, caldo nella zolla 
tra 23". 3 e 20, dolce nella zòna Ira 20"e 1 o <J * 
temperalo nella zona tra la" e IO”, freddo 
ueUa zona tra 10" e 3°, freddissimo nella zona 
fra 5° e 0° , e gelalo in quella la cui tempi- - 
t atura media è al disotto di 0. Ma è me- 
stieri distinguere i climi che appartengono 
alla stessa zona o alla stessa linea isotermica, 
e noi chiameremo climi costanti quelli che 
non presentano granili di (le reme nel Cors . 
dell’ anno tra il maggior caldo -é3' il- mag 
gior freddo, climi mriul/Ui quelli ili cui qu, • 
sta differenza è alquanto ghinde , e chiame- 
remo lilialmente col Unirmi e con l’HutnboliU 
climi eCcessici quelli in éui la sopraddetta dif- 
ferenza è grandissima. La seguente tavola po- 
trà servire di esempio per «desta divisione. 



, • ' 


Temperai. 


Temperatura 


Temperatura 


DiffiiAii 


Nomi de’ luoghi 


media 


Dirti, dei mese 


meil ilei mese 


dell’ anno 


più caldo 


più freddo 




Funchal . . . 


. . 2U,3 . . 


; . 21,2 . . 


. . 17,2 -, 


. . 7.0’ 


San Malo . . 


, \ 12.3 . -, 


. . 1ÌM . . 


5,4 . 


IVO 


Parigi . . . 


. -, 10,6 , . 


. . 18,5 . . 


. „ 2,3 


. . 16.2 


i .ondi a . . .. 


-, . 10,2 . . 


. f . 18,0 . , 


. . 3,2 . 


. .li ,8' 




— 


■ i 


‘ 


* — * 


Nuova Torca . 


12,1 . . 


. . 27,1 . . 


. . 1 — 3,7 . 


. . 30,8 


IVkino . . . 


. . 12,7 . . 


. . 20,1' ; . 


. . —1,1 . 


. . 33.2 
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4M CAuiaico 

Fondisi è un clini» costante : questo ò un 
distintivo quasi di tutti t climi dello isole. 

San-Malo, Londra e Parigi olirono osefnpl 
di «-limi variabili, nell' atto clic Nuova Yorca 
*«» Pekino sono apertamente eccessivi: 

lìasta per poco por mente alla prodigiosa 
efficacia del caldo e del freddo su gli esseri 
organizzati, per intendere che ad uguali tem- 
perature medie non possono corrispondere le 
stesso produzioni nei climi eccessivi, costanti 
C variabili. , 

Ne’ climi possonsi solo distinguere per co- 
testa differenza cotanto spiccata : se pochi 
gradi di più di freddo bastano per distrug- 
gere le piante , e pochi gradi di caldo di più 
per distruggere le frutta , egli ò chiaro che 
la slagiouc c la durata de grandi caidi e del 

MASSIMO DI CALDO 



Anni 


Mesi 


Temperai, 
io et. remi- 


1706 


8 agosto 


+ 


gradi 
35,3 .. 


1753 


7 luglio 


+ 


35, fl 


1751 


I V luglio 


+ 


35.0 


1755 


14 luglio 


4 - 


3 4,7 


1793 


8 luglio 


• 4 - 


38.4 


1793 


16 luglio 


-f 


37,3 


1800 


18 agosto 


-f. 


35,5 ■ 


1802 


8 agosto 


+ 


36,4 . 


1803 


8 agosto 


-L 


36,7 


1808 


1 5 higlio 


-f 


36,3 


1818 . 


24 luglio 


+ 


31,5 


Pare che le 


più alte temperature dell'aria 



che siansi osservate sotto la zona torrida giun- 
gano fino a 40 in 50", e che Lyon c Hit- 
chie all'anno anche osservata una tempera- 
tura di 54° nell' oasi di Mourzouck. 

Nelle regioni polari d’ altronde il capitano 
Parry ha osservato talvolta temperature di 
MI in 50" al disotto di 0 , il che dà circa 
100° per limite delle estreme variazioni di 
temperature che I’ aria possa ricevere sulla 
superficie della ttfrra. 

Tetn/terature a dicerie altezze al dieopra 
del moto. — È risaputo che la temperatura 
scema a misura clic ci eleviamo nell'almo 
sfera : ed una pi uova assai luminoea se ne 
Ita delle nevi perpetue che coprono le alte 
montagne , siccome le Alpi e i Pirenei nei 
nostri climi t enfierà ti , il Chimborazo ed i 
vulcani di Cnlupaxi e di Antisana sotto la 
zoHa torrida quasi immediatamente sotto la 
linea equinoziale. Molte osservazioni sonosi 



nmnsviir. 

gran freddo son cose assai necessarie per te 
conoscenza de’ climi. Pt*r il che non debbono 
gli osservatori por mente solo alle tempera- 
ture medie de' mesi più calili e «le’ mesi più 
freddi . ma giungere alla conoscenza della di- 
stritmzkme del calorico per tulio I’ anno, © 
però sono necessarie le giornaliere osserva- 
zioni. funeste osservazioni fatte un» volta ., 
altro non resta che ordinarle con hnolt me- 
todo per giungere alle temperature medie 
de' giorni , de' mesi e delle stagioni. 

Non vogliamo dar termine a quesfartii olo 
senza riportare , seguendo il signor Arago , 
gli estremi di caldo e di freddo osservati al- 
i* Osservatorio di Parigi ( Annuo or </u Bu- 
reau dee Longitudet, 1845). 



MASSIMO DI FREDDO 




Anni 


Mesi 


Temperai 


1799 


13 gennaio 




23,1 


1716 


13. gennaio 


— 


18,7 


1754 


8 gennaio 


— 


M.1 


1755 


8 gennaio 


— 


15,6 


1768 


„ 8 gennaio 


— 


17,1 


1775 


29 gennaio 


— 


19,1 


1783 


30 dicembre 


r— 


19,1 


1788 


31 dicembre 


— 


22,3 


1795 


25 gennaio 


— 


23,5 


179» 


26 dicembre 


— 


17,6 


1823 


' 14 gennaio 


— 


14,5 



fatto per determinare la legge con cui pro- 
cede questa diminuzione di temperatura, ma 
pare che. sia diversa nelle diverse latitudini. 
Cosi nello regióni polari ad Inglooiick , la- 
titudine 69" 21’, il capitano Parry innalzò un 
aquilone a circa 130 metri di altezza con un 
termometro a minimo, ed in quelle alte re- 
gioni la temperatura era di 31" al di sotto 
di 0 del pari che sopra i ghiacci del mare. 
Humboldt ha fatto un gran numero .di os- 
servazioni sotto l’equatore, i cui risultameli!! 
generali trovatisi registrati nella seguente ta- 
bella : 



Allena 


Temperai lira 
media 


Differenze 


0 metri « 


. . 27,5 . . 


• 


1000 — : 


. . 21,8 . . 


• >5,7 


2000 — . 


. . 18,4 . . 
. . 14,3 . . 


. 3,4 


3000 — . 


• 4,1 


4000 — , 


. , 7 


*' 


5000 — . 


1,5. . 


. 5,5 



IIKlf'tlIMM.lltilA 



979 



Lunule In queste regioni , sopra i fianchi 
di motvgne maravigliosamente prandi i’d e- 
li'valf . la diminuzione di Imi pera tura mai £ 
punii) uniforme ; si vedi* dir la minore si ha 
tra 1000 e 3000 metri. Questa è la falda 
dell’ atmosfera in mi rnmnnemmte sotto l'c- 



ricnza'ciò non esser vero , c le osservazioni 
del Leopoldo de Burli sulle nevi perpetue 
della Norvegia e della Lapponia li Jn rifer- 
mato pienantente questa verità. 

Nella zona torrida , al limite delle novi , la 
temperatura media dell’aria è di 1°,5 al di 



filatore aggiratisi le nubi ; Ivi i vapori piò o sopra dello zero. Non ò difficile il render ra 
homi cenilensnti assorbono in maggior rupia jgione di questo fenomeno ; imperciocché, se- 
il calori o del sole, e non deve recar me j rondo che osserva il de Bueti , il limite delle 
i aviglia se questa regione si» men fredda di lievi deriva specialmente dalla temperatura dei 
lineile in cui I’ aria è piò pura e trasparente, mesi piò calili dell’ anno ; esso s’ inalza e si 
Lo osservazioni falle ne - nostri ( limi dan- 



no anrhe cifre assai diverse: lìa y-Lavsac 
nel suo viaggio aereo dopo 174 metri ili e- 
lm azione trovò la diminuzione di un grado 
Nelle Alpi si trova tra i IVO e 150 metri. 
ir*’ Pjrenei Ira i ■3S e 195 metri, l'er le 
legioni eipialorali .si può porre 900 metri 
per altezza mi -dia , e 170 in I 80 m nelle no- 
stre latitudini . 

509. Limile delle neri perpetue. — Dub- 
itiamo ora reti are quali sono ne’ vari climi 
le altezze cui è mestieri elevarsi per trovare 
sul dorso ile moliti questo limite di separa- 
zione tra 



abbassa con questa. Or la temperatura de’mesi 
piò caldi dipende in un dato luogo dallo stato 
pili o meno puro o piò o meno vaporoso del- 
I' atmosfera . dalla natura e dall’ incliiiaziouo 
del suolo , dai venti cui è esposto , ec. ; onde 
si comprendi' elle | io vie le altre cose eguali, 
il limite delle nevi sarà tanto piò alto per quan- 
to la massa di queste sia meno estesa.. 

Dii picco di piccole dimensioni che sorgessi* 
in una pianura elevandosi nell'aria fino alla 
regione delle nevi , avrebbe sempcr , sulla 
cima , i mesi estivi mollo piò caldi di un e- 
norme masso che raffreddalo nell’inverno pu- 



le cime sempre nevose e le terre | Irebbe reagire- piò lungamente sull’ aria lem 
die ricci mio i raggi del sole , almeno per pelata che lo circonda in estate e generar 
n lentie settimane, e die possono generare ima col tempo tuta più o meli seiisibile.diminu/ion 
vegetazione piò o meno energica. Ko per mollo I di temperatura ' 

tempo cri-dolo clic dove 'cominciali le lievi] Abbiamo nella seguente tavola registrale le 
perpetue ivi la temperatimi media dell'anno principati osservazioni fatte nuora sul limile 
fosse essenzialmente quella del ghiaccio ili fu - 1 delle nevi perpetue , tra I’ equatore e le lati- 
sioue ; ma Humboldt Ita mostralo per espi *" 



lu.lmi di (iO iu 70”. 



I. ali! odi p p ninni 
degli òismalori 



O I» IO 
Humboldt 



■ 4 a rg° 
l’enllam! . . 



jg a 2 u 1 * 
I! am bolii t . 



27 n Ufi ’ 
W ehi* • . 



Numi de’ lunghi 



Rucupielmtcha 
II.111I1 ilipiclimclli 
Allùsami 
Corazon 
Colo|iaxi 
Cliimborazo 
(’/irdelieri* orientali 
deH’nlto Perù. 
Cordeliere occidenla- 
li dell' allo Perù. 
Oribaza 
Po pacate pdli 
Dolimi Inaura 
Nevado ili l'oluca 
llimalayn (inclinazio- 
ne meridionale) 
Himalaya (inclinazio- 
ne sclleulrioaalc) 



Allena dd limile 
delle nevi al di 
sopra dell’Ocea- 
no 

irvi. • 

4-7‘j5 



5zoo 

5i3o 

4ijgo 

385o 

5ooo 



Temperature 

medie 



t,5 
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4.2 a 43"’ 


} Caùcaso . . 


3ai6 \ 


** *’ . ' ■ 


Engelhardt c Parrò! 




. ' f 


3,!> 


Kainond . . , 


Pirenei ' 


2729 \ 


. . »• 


45 a 46°- ’• 


Alpi - • 


2670 . 


4\ ’• 


Wahlenberg 49 


| Carpazic • 


2592 


.. . ,. 


Leopoldo de Buch . 


| Picco di Salelind 


• 690 


• 6 ’ 


79°’ v 

Leopoldo de Buch , 


| Lo Slorvans-Field , 

■ < ■ * . * •* 


<060 


• 5 - ' 



i .< . • 



Seguendo Humboldt aggiungeremo qui al- 
cuno osservazioni sopra ciascuno di questi luo- 
ghi ( Man. di Humboldt sul limite inferiore 
delle nevi eci od /Ino; de Physiijue et de CA{m. 
t»m. XIV , pag. 1 ) :• 

t° Sotto 1’ equatore , ne* prodigiosi massi 
dolse Andes , rhei Peruviani festosamente di- 
' cono Ib i'ordtliern reale delle nevi , da una 
cima all’ altra ed In qualunque stagione il li- 
mite delle nevi non varia più di ‘25 o 30 piedi 
ili altezza. 

Nelle pianure abitate di Antisana , coperte 
da magnifiche zolle di erbe aromatiche, all’al- 
tezza di 4200 rtietri cadon talvolta tre o quat- 
tro piedi di neve e si conservano por cinque o 
sei settimane. 

‘ Nel regno di Quito non si vede mai la neve 
al di sotto di 3700 metri dove la temperatura 
media è di circa 9°. 

La grandine cade a minore altezza , circa a 
1000 éd anche a 600 metri : essa cade ogni 
cinque o sei anni , e pare che non siasi mai 
veduta nelle pianure inferiori. 

Non si sa con certezza se nell’ Africa si tro- 
vino delle montagne vicine all’ equatore da 
presentare iu quei climi lo spettacolo delle ne- 
vi perpetue. 

2" L’ osservazione di Pentland è importan- 
tissima , perocché dimostra che dal 14"" al 
1 <)ma grado di latitudine australe il limite delle 
lievi è più alto che sotto l’ equatore : giove- 
rohhe conoscere la estensione delle variazioni 
annuali che questo limite può patire per cono- 
scere l' ell'etto delle pianure e della configura- 
zione dei suolo. 

3 II limite delle nevi non si abbassa più di 
diametri posando dall’equatore alla latitu- 
dine di 19 in 20" , cioè un' estensione di 400 
leghe. 

Qui la variazione annuale della nevi è molto 
più grande che sotto I’ equatore : essa giunge 
talvolta fino a 000 in 700 metri. 



Quasi alla stessa latitudini! ; le isole Sand- 
wich presentano ad O-Whyhee h« notevole 
cima di Mowha-Roa giudicata di un’ altezza 
di oltre a 5000 metri ; piacérebbe averne una 
misura giusta , perocché par eerto che alle 
volte sia perfettamente’ spogliata di neve. 

4° La china meridionale dell’ Unitala va dé 
il limite delle nevi’ quasi all’ altezza che si po- 
trebbe dedurre dallo osservazioni messicane ; 
ma la china settentrionale presenta un feno- 
meno assai singolare , perocché secondo le 
misure del' Web'b e le osservazioni" éhe (1 me- 
desimo ha fatte al .tempio di Kedarnnch ed a 
col di .Viti, il lirqìte delle nevi s’ innalzerebbe 
a 5000 metri", ad un’ altezza cioè più grande 
che sotto l’equatore. La ragione di questo ma- 
raviglioso fenomeno dovrebbe certamente ri- 
petersi dalla immensa estensione delle pianure 
e dalla configurazione del terreno. 

5° Il Caucaso ed i Pirenei sono alla stessa 
latitudine, e frattanto al Caucaso il limile delle 
nevi si trova per 400 metri più allo di quello 
de’ Pirenei. La temperatura de’ mesi più caldi 
in queste due contrade somministrerebbe sicu- 
ramente de’preziosi indizi sulla cagione di que- 
sta ditTerenza. 

6” Le 'osservazioni di Leopoldo de Ruch 
sulla vasta catena che divide la Norvegia in 
tutta la sua lunghezza e che si estende dal 
58 m<> sino al ql rao grado di latitudine, soli mol- 
to acconce a rendere aperta 1’ efficacia dello 
stato vaporoso dell’ atmosfera sul limile dello 
névi'. Imperciocché non si può ormai più rivo- 
care in dubbio che il notevole sollevamento di 
questo limite fino a 1600 metri, in queste alte 
latitudini , non sia un effetto di queste circo- 
stanze e della vicinenza.de! mare. 

Temperature a 'varie profondità al di sotto 
del suolo. 

510. Jle.ll' esistenza di uno strato invaria- 
bile che trovasi ad una celta profondità al 
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eli tolto del suolo. » nel qual* la temperatura 
tèrmi la flessa al correr ile' secoli. — Fin dal 
1 07 1 Cascini avea osservato che la- tempera- 
tura ile’ sotterranei ileM'Osservatorio di Parigi 
non prova alcuna variazione nel giro di un 
anno. Nel 17:10 Lahire ripeti» la stessa osser- 
vazione ; ma il ronte Cassini , tolto non ha 
guari all'Accademia delle Scienze, fu il primo 
che pose mente a tutta la importanza di cote- 
sto' notevole fenomeno : e per ben porlo in 
disamina , nel 1771 cominciò alcune serie di 
esperienze , e nel di A luglio del 1783 , di 
concerto con Lavoisier pose finalmente nei 
sotterranei dell'Osservatorio un sensibilissimo 
strumento acconcio a slare risultamenti sicuri. 
Onesto strumento , conservato e restaurato 
per cura del Hou vard , non ha sofferta alcuna 
variazione dopo trentadue anni : esso i dispo- 
sto nel seguente modo : 

Sul suolo de'sotterranei a 27™, CO al di sotto 
dpi pavimento dell’Osservatorio, sorge un mas- 
so di pietra dell' altezza di l m ,30 sul quale 
sta un vase di vetro ve' ( fig. 365) alto 50 
centimetri e del diametro di 35 in 40 centi- 
metri. In questo vase pieno di sottilissima sab- 
bia sta il termometro tl’ ; la sua scala hh! è 
di vetro ; essa e tenuta da un telajo di ottone 
il quale a sua posta è fermato alle pareti della 
campana tnereè le traverse i ■ e de fer- 

magli g . g g". Questo termometro fu fatto 
da Lavoisier ron mercurio ben purgato ; il 
bulbo ha circa 7 centimetri di diametro ; il 
cannello è sottilissimo , in modo che la lun- 
ghezza di un grado è di 95 o 97 millimetri ; 
per il che si può tener conto anche ‘du’ ni -zzi 

centesimi di grado elio si estendono per - di 

millimetro. Siccome qiie-to termometro non 
segna più di 15 iu 16° al di sopra dello 0" , 
cosi fu fatto un riserhatoio in r al di sopra 
violi' asta affinchè in esso potesse raccogliersi 
il mercurio soprabbomlante in caso di tempe- 
ratura più alta di 10°. 

Le antiche osservazioni del Cassini e quelle 
fatte in Hontùiuazione dal Ilou va rd per trenta- 
due anni , mostrano chiaramente , che dopo 
più di cinquant’ anni la temperatura -Ile’ sot- 
terranei dell' Osservatorio si è mantenuta co- 
stante ed eguale ad 1 i'’,82 ; imperocché in 
tutto questo periodo non ha variato più di 25 
centesimi di-grado al disotto o al di sopra di 
1 l”,82 : e itopo si conobbe che ciò probabil- 
mente fu cagionalo da una corrente d’aria 
introdotta' casualmente nel sotterraneo in oo- 
caskiue de’ lavori delle cave di Parigi. 

Parigi solo in tutto il mondo ha una serie 
cosi bella di osservazioni precise e continuate 
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per più di mezzo secolo; ma un fenomeno che 
si mantiene m tanta regolarità non può essere 
accidentale e noi ne concluderemo , trovarsi 
in tutti i luoghi, ad una certa profondit i un 
punto in cui la temperatura si serba costante 
col volger degli anni , siano quali si vogliano 
le variazioni estreme che si appalesano e si 
succedono alla superficie della terra. 

I „i serie di questi punti di temperatura in- 
variabile forma mia superficie intorno al glo- 
bo la quale diremo tiralo invariabile ; fino a 
questo strato si estendono le rapide o |ieriodi- 
rhe variazioni cui la crosta della terra è espo- 
sta per le vicissitudini del giorno o della notte, 
per la varietà do’ venti e per lo cambiamento 
delle stagioni. 

All’ equatore pare che lo strato invariabile 
stia a poca profondità ; questa cresce con la 
latitudine , e ne’ nostri climi trovasi alla pro- 
fondità di 25 in 30 metri. In tutti i luoghi 
della terra la temperatura di questo strato par 
che sia un poco più alta della media annuale 
della superficie, e l'eccesso par che cresca con 
la latitudine. 

Laonde noi siamo indotti ad immaginare ad 
una rerta profondità uiio strato, ciascun punto 
del qua le conserva perennemente la stessa tem- 
peratura , la quale è quasi eguale alla tempe- 
ratura media del punto della superficie che 
verticalmente vi corrisponde; ma non dobbia- 
mo nello stesso tempo credere die questo stra- 
to abbia una curvatura regolare ; le pianure , 
i monti , le valli , la natura del terreno, » la- 
ghi , i mari , e mille altre cagioni forse, in- 
generano in esso delle sinuosil i che l'espe- 
rienza potrà un giorno farci conóscere; 

Iteli andamento del calorico al di sopra 
Urlio strato invariabile. — Fra la vqicrtieie 
della terra e la profóndila di 20 iu 25 metri 
si hanno pochissime osservazioni , e questo 
generalmente non giungono oltre la profondità 
di 7 in 8 metri. Nondimeno dal confronto di 
esse par che possiamo inferire le conseguenze 
che seguono , le quali sembrano particolar- 
mente applicabili alle lalilndmi medie dell’ e- 
raisfero boreale : * 

t“ J«c variazioni diurne non si propagano 
oltre la profondit i di circa un metro ; 

2” Le temperature medie animali delle va- 
rie falde poco deferiscono dalla temperatura 
media annuale fieli' aria ; 

3’ Le differenze tra il massimo ed il mi- 
nimo di eia .cuna falda van diminuendo iu pro- 
gressione geometrica ; per rispetto alle pro- 
fondità prese in progressione aritmetica par- 
tendo dalla superficie : ondo esprimendo per 
x la profondila di uno strato , c per d la dif- 
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ferenza tra il silo massimo ed il mio minimo, 
i>i ha d=ah~* , essendo av b due costanti che 
si .determinano con l’osso nazione; .con lutto; 
ciò questa forinola rade in difetto i|uairdo 
,r=0. perocché non riproduce le variazioni 
superficiali ; .... , 

1“ Da tutte le osservazioni apparisce che 
alla profondità di 8 in 9 metri la variazione, 
animale non oltrepassa 1" ; giunge a 0 , ’,1 ; 
a 15 o Ili metri ; ed alla profondità di 20 
in 25 metri non giunge ad un centesimo di 
grado ; • 

5’ Alla profondità di 8 metri , ove la va- 
riazione è di 1" le stagioni sono perfettamente 
a rovescio ,• vale adire rhe i| massimo ac- 
cade verso il primo di gennaio ed il mìnimo 
verso la fine di giugno. . '• • 

511. Odia lemjM-ratura a grandi prafun- 
ditàk -ir- Parecchi Osservatori aveano già av- 
vertito che nelle profondità delle miniere si 
sente un caldo sensibile ; ma quelli cran tempi 
in cui si uvea più brama di render ragione 
de’ fatti elio di osservarli. In varie maniere 
diniqne rendevasi ragione di qncsta caldo sot- 
terraneo la imi esistenza non era bene assi 
curata ; alami con lioyle no ravvisavano la 
cagione nella scomposizione de’piriti, o piut- 
tosto in quelle sorte di fermentazioni cui si 
ricorreva così spesso per- rendere ragione di 
fenomeni intrigati ; altri lo rousideraraiio co-, 
me una riprova o una- conseguenza della fa- 
mosa ipotesi (lei fuoco centrale immaginato 
dalla piu remota antichità e poi ora ammesso 
od ora. rigettato da’ filosofi v da’ fisici. Ma 
quando il dubbio e la discussione seguirono -il 
gusto delle teoriche a priori , quando la ve- 
rità si ambì cercando per via .di fatti da espe- 
rienza fermati- e non più per sottigliezze lo 
girile , si capì che T esistenza o la pon esi- 
stenza del calorico solterraneo era una delle 
più grandi quislioui che la fisica proporre si 
potesse , e che per risolverla un’ osservazione 
termometrica meglio valesse della più elo- 
quente dissertazione. Pare che Gcnsanne fosse 
stato il primo osservatore rhe abbia portato 
il termometro a profondità gradatamente mag- 
giori , ed abbia scoperto il fatto importante 
che la temperatura cresce con la profondità. 
Coleste sperienz.e rimontano all’anno 1740: 
esse furono fatte nelle miniere di piombo ili 
(ìiromagny , tre leghe lungi, da Befort. Nel 
1785 de Saussure fece simili speri etize nel 
cantone di. Berna. Nel 1791 de Humboldt 
fece «lidie molte speriiiue nelle miniere di 
Frevberg , insieme con Frcisdebcai. Nel 1802 
il liaiibiusson diè nuova vita a questa qui- 
stionc fondamentale , e da questo tempo le 
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osservazioni si sono moltipllcate in Francia , 
rii (iermauia , jn Inghilterra, in America , 
e quasi in tutti i pae-i dove i viaggiatori 
possono penetrare e dimorare per un certo 
tempo. 

Gli osservatori generalmente ai giovano por 
siffatte ricerche delie gallerie sotterranei.' che 
fannosi cavandosi ie miniere , e del e copiose 
sorgenti che incontranti in questi perfora- - 
menti. del terreno ; ma nei luoghi ove e pos- 
sibile di fare i pozzi artesiani di molta prò-' 
fondita , si possono fare anche osservazioni 
scandagliando i medesimi. Nel primo caso 
pungolisi dei termometri fìssi . i quali osser- 
v, ansi direttamente ; n d secondo caso è me- 
stieri adoperine i -.termometri a massimo e 
minimo. (Quelli ad iporati -cuu, maggiore suc- 
cesso sono i (ermometri a massimo e minimo 
di Walferdin , ed il termometrografo : dare- 
mo la descrizione- di entrambi 

Termometro a inanima del signor Walfer- 
din. — Questo strumento (/Sy..3iif>) è un co- 
mune termometro a mercurio avente nella sua 
parte superiore un riserbatoio di scarica a di 
ima forma particolare, entro del quale è pro- 
lungato a punta isolata li il cannello dell’ asta. 
Suppotiiam per esempio che questo termome- 
tro abbia 45° di corsa, c che si voglia osser- 
vare ima temperatura di circa 30°: si comin- 
cia dall* inclinare l’ istriimento iti modo che 
la punta b peschi nel mercurio di riserva (/ Ig . 
307): riscaldasi prima- un poco, e poi raffred- 
dasi fino ad una temperatura inferiori! a- quel- 
la che si vuol misurare; allora passerà nell’a- 
sta e nel riserbatoio inferiore una quantità- di 
mercurio maggiore del bisogno ; raddrizza- 
si lo strumento, e scotcmlolo un tantino, il 
mercurio di riserba lascia la punta cadendo 
nel' riserbatoio a. Ciò fatto s' immerge il ter- 
mometro in un bagno insieme con un buon 
termometro campione; questo bagno si riduce 
per esempio a 20"; il mercurio eccedente u- 
scendo per la punta, si sa che il tubo è per- 
fettamente pieno a 20°. Lo strumento cosi è 
preparato per l’ osservazione: si può ora met- 
terlo nel suo astuccio e farla- discendere nel 
fondo del pozzo di cui si vuole sapere la tem- 
peratura. Finché la temperatura dell 1 acqua è 
al di sotto di 20°, il mercurio discende e non 
V ha inconveniente alcuno; quando giunge a 
2 1 *", il tubo starà pieno; e quando finalmente 
>;iuiigead una temperaturache oltrepassi i 20°. 
^mercurio comincia a (rabboccare, e continua 
iìiiebè il termometro dopo un certo tempo non 
siasi ridotto. alt’ equilibrio, Allora dando una 
scossa allo strumento per togliere la goccia 
dalla punta (fig. 368) e tirandolo sopra, la co- 
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lonna discenderà nel tubi», in g'tisa che quan- 
do si estrae dall' astuccio, la sommità di que- 
sta sarà più <> meno dalla punta lontana, lì 
termometro allora si riporta ne) bagno a 20" 
misurati col solito campione.- e si osserva il 
punto io cui si arresta la sommità della colon- 
na: se questo punto corrisponde a 10°, par- 
tendo dalla polita, f* chiaro che la temperatu- 
ra «Iella sorgente sarà di 2tì°-)-J0". 

Non sarebbe necessario porre il termome- 
tro dapprima ili nn baglio di conosciuta tem- 
peratura; ma allora sarebbe mestieri, dopo' 
f osservinone, riprodurre artificialmente (Mg- 
via ili tentativi graduati una temperatura atta 
h riempire perfettamente il tubo; questa teni- 
peraiura. misurala eoi termometro comune, 
sarchia*, siccome è ciò, irò, la massima tempe- 
ratura cui è stato esposto lo strumento. 

Termometri! a minima di Walferdin. — 
funesto strumento è rappresentato nella figu- 
ra 300: esso è anelli* un termometro a misura 
ordinaria, ma verso la parte inferiore dell’asta 
trovasi un picciolo riserbatoio d’ alcool nel 
ipiale j>e>r.a la punta isolata in cui termina il, 
tubo: nella parte di sopra v’ ha un altro riser- 
luiloiu pieno parimenti di alcool. Se si voglia 
per isompio osservare la temperatura del mare 
u molta profondità, la quale suppongasi dover 
wscni ih s’ incomincia dal ralfrcddare lo 
strumento fino a 0,o almeno per alcuni gradi 
al di sotto di 0"; allora s inclina lo strumento 
aflinebé il mercurio tocchi la punta (fnj. 3,0). 
«: si riscalda mi poro aHincbè la dilatazione 
obblgbi il merrurio a montare nell’ asta, vi si 
fa in tal modo passare una colonna cIm; ne oc- 
cupi una lunghezza di 10 in 15°; fatto questo, 
si raddrizza lo strumento, si tuffa in un baglio 
di temperatura conosciuta e. più alta di fi", 
di— { 12" per esempio, poi si nota la divisione 
corrispondente alla sommità della colonna di 
mercurio: lo strumento allora è preparato per 
1* osservazione. Si fa discendere nel mare: se 
k> prime falde sono calde, la colonna di mer- 
curio è respinta, e lo può esser lino a che sia 
menala in parte nel riscrhntoio superiore: ma 
quando si giunge alle falde fredde, il mercurio 
disceniie di nuovo litio alla punta inferiore; 
esso ricade in parte nel riserbatoiu lino a che 

l 11 Olire ai termometri a massimo c minimo de- 
scritti itali' autore, ve ut* sono parecchi altri irà i 
quali i ar tlrgnu di esser ricordai» quello di Rutlicr- 
forl. Esso è composto di due termometri ordinari 
«un ad aste orizzontali, uno è ad alcool, entro di cui 
sta un pezzettino di smalto; l'altro è a mercurio, 
e contiene un pczzcllinu di acciaio. Quando ciascu- 
no di questi galleggiami trovasi sulla superficie del 
i ispett ivo liquido, lo strumento (* apparecchiato. CoV 



I’ equilibrio sia composto: quando si fa risali- 
re, la dilatazione innalza la colonna del mer- 
curio rimanente, ed allora basterà vedere sul 
tulio a quel numero di gradi corrisponde; que- 
sto numero sottratto da 12, temperatura nor- 
ma o del punto di partenza, dà I' abbassamen- 
to della sorgente al di sotto del punto di 
partenza. 

Ttrmometrografo. — Esso ò composto da 
un riserbatoio d'alcool, ila una colonna ri- 
curva di mercurio, c da due cilindri di fer- 
ro inviluppati nel vetro i quali fanno da in- 
dici. (fig. 372): 1’ alcool riempie tutto il ri- 
serbatoio r ed uiià parte dei cannello fino 
ad m; la colonna di mercurio discende itilo 
alla curvatura inferiore i, e si alza fino ad 
in'; al di sopra di m ' trovasi un’ altra colon- 
na d' alcool la quale riempie in parte il pò - 
co lo riserhatoio r'\ un indice è espresso alla 
grandezza naturale nella figura 373. Il pic- 
colo invoglio del cilindro di ferro è spiana- 
to in quella parte con cui sta appoggiato su) 
mercurio , eri un capello forma un anello 
elastico il quale preme le pareti del tubo ed 
& rapace di trattenere l’ indice quando tro- 
vasi nuotante solo nell' alcool ; ina quando 
I’ indice è spinto dal mercurio, I' elasticità 
del capello udii gl' impedisce di muoversi: ili 
tal modo esso cammina o si arresta secondo 
che il mercurio lo spinge o I’ abbandona. 
Quando si vuol porre in opera questo stru- 
mento. )’ indice si fa scendere sul mercurio 
mercé una calamita. Nella figura 372 si ve- 
de chi* l' indice 6 ò ordinato a sognare la 
temperatura più bassa ossia il minimo , c 
I' indico h la temperatura pili alta ossia il 
massimo. Il termomctrografo ed i termome- 
tri di Walferdin debbono esser rinchiusi in 
astucci metallici forti a segno da sostenere 
lo granili pressioni che si generano a quelle 
profondità cui si vogliono far discendere, c 
chiusi perfettamenta a '.buche coleste pressio- 
ni non si propaghino al di dentro: la figu- 
ra 37V rappresenta imo ili questi astucci: è 
mestieri empirli di acqua fino alla metà o 
ai tre quarti, aflìnchè I' equilibrio di tempe- 
ratura si abbia al più presto possibile (1). 

Tutte le osservazioni raccolte nelle varie 

caldo il lermomciro a mercurio spinge il pezzettino di 
acciaro, c quando per freddo il mercurio si accorcia, 
quello resta dove fu spinto dalla dilatazione di que- 
sto.e cosi segna il massimo. In questo caso il pczzet- 
tiuo di smallo dell' altro termometro resta immerso 
nell’alcool rhe si dilala;ma quando qnestosi restrin- 
ge per freddo, il pezzettino di smallo arrivalo alla 
superficie dell' alcool sarà trasportato lino al punto 
del maggiore xcsiiiDgimento, e rosi segnerà il mim- 
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porti del gioito , dallo strato Invariabile Tino 
allo profonditi di 500 metri ■ ci conducono 
senza eerezionc alle illazioni elle seguono, le 
ijunli sono ormai irrefragabili. 

1° al di sotto dello strato invariabile in 
cui tolte le variazioni termometriche della 
superficie cessano interamente dopo di essersi 
indebolite per gradi, le temperature restano 
perfettamente costanti a tutte le profondità, 
senza soffrire la minima variazione col vol- 
ger degli anni, e queste temperature costanti 
crescimi! con le profondità. 

2° Il progressivo aumento di temperatura 
varia da un luogo all' altro tra limiti molto 
estesi: in certi punti basta discendere per là. 
o 15 metri al disotto dello strato invariabi- 
le per avere 1° di elevazione di temperati!-, 
ra; in altri luoghi, al contrario, è mestieri 
disivmdere oltre i 50 o 60 metri ; general- 
mente si pone la profondità media di 25 
o 50 metri per 1° ; e questo risultamenlo 
appunto si ha a Parigi nel pozzo di (ìren 
nelle', il quale va ad una profondità 518 me- 
tri , e dà dell' acqua la cui temperatura è 
di 2"", 7; la temperatura (fello strabi inva- 
riabile de’ Sotterranei a 28 metri essendo di 
11", 7 si ha un aumento di 10° per 528 me- 
tri e quindi di 1° per ogni 33 metri/ 

512. Temperatura delle eorgrnli. — Tutte 
le copiose sorgenti godono di una tempera- 
tura che in tutto 1’ anno varia' pochissimo al 
variar delle stagioni: jiel nostro emisfero esse 
generalmente tornino il più otto grado di 
( aldo verso il nle.e' di settembre ed il più 
alto grido, di freddo verso il mese di mar- 
zo: la differenza tra Questi due punti estremi 
giunge apjHMia ad 1“ o 2“. La temperatura 
media dèlie sorgenti, del pari di quella de- 
gli strati pei quali esse passano, è alquanto 
pi i alta della temperatura media dell'aria. 
Ma \ alilenberg ha dimostrato che per le più 
alle latitudini cotesto eroesso può giungere a 
3° o 4°. Al'-une osservazioni d* altronde fa- 
rebbero supporre che sotto la zona torrida 
la temperatura inedia dell’ aria .superi alquan- 
to quella delle sorgenti. ' 

Le sorgenti termali poi acquistano talvolta 
una temperatura vicina a quella dell’ ebolli- 
zione, e tutto ciò clic finora sappiamo sulla 
giacitura di queste sorgenti non ci permette di 
decidere se la loro alta tempei alura derivi dal- 
lu profondità d' onde esse vengono o da circo- 
stanze peculiari degli strati clic attraversano. 

■m>. Tulio f|ti|.>oi accade, siccome ó nolo, per la ca- 
pillari!» imperciocché l’ alcool bagna lo smollo, rd 
■I mercurio non bagna I’ acciaio, onde in recedi ac- 



Per togliere la difficoltà non basta osservare 
che la temperatura di parecchie di queste sor- 
genti è restata costaute per molti anni; imper- 
ciocché potrebbe darsi che vi sieno cagioni lo- 
cali ohe per molti anni non cessino o non si al- 
terino: le sorgenti saline ne sono un esempio, 
e se alcuno dicesse vhe queste vengono dal ina- 
re, e però non essere locale la cagione che le 
rende salsi*, potrcbhcsi rispondere questa ori- 
gine essere molto dubbia, ma del rimanente 
esservi un gran numero di sorgenti minerali 
le ti'nali certamente non vengono dal mare ed 
intanto da molti anni vengono in dissoluzione 
gli stessi elementi e con le stesse proporzioni. 

Or se vi .sono ragioni locali' acconce ad in- 
trodurre nell’ acqua . in modo invariabile e 
permanente, eleménti che ne mod.licauo la na- 
tura, si può aùche supporre I’ esistenza di ca- 
gioni locali atte a cambiare la temperatura in 
modo permanente. Abhiam voluto porre qui 
tali considurazioui a solo line di mostrare che 
la quistione non è punto sciolta, e che offre un 
hello e granile obbietto di ricerche. 

In parecchi luoghi della terra, e particolar- 
mente vicino ai vulcani ardenti, trovanti delle 
acque termali zampillanti, con altre eruzioni 
di acqua o di gas. le quali meritano anche tut- 
ta f attenzione ilei meteorologisti « de geologi. 
ÈC mestieri conoscere la loro temperatura ed il 
loro audanieuto. Iticordcreuio qui come per 
esempio la famosa sorgente di Geyser in blan- 
da. Il Geyser ha eruzioni quasi periodiche, 
esse vénguii fuori da un ampio bacino che ha 
la profondila di circa 23 metri' ed il diamntro 
di 00 Da prima si ode spaventevole rumore 
sotterraneo, e tosto per f apertura del bacino 
veggonsi uscire enormi colonne d' acqua che 
spingon-i lino all’altezza di 100 metri aldi 
sopra del suolo, trasportando corpi gravi e 
bilancile de’ ciottoli di gran volume. La tem- 
peratura di queste acque è ili 82. ° Talvolta le 
eruzioni scarseggiano in un giurilo, ed altre 
volte se ne han molte in un minuto. 

513. Della lemperelura dei lajhi e dei /Su- 
ini, e della loro congelazione. — Lo falde su- 
periori dei laglù soffrono grandissime variazio- 
ni di temperatura; tutti sanilo che esse posson 
gelarsi nell' inverno, e giungono a 20 in 25° 
nella state. .Ma quel che accade alla superlicie 
non si ripete nelle falde più profonde: in que- 
ste masse tluide la distribuzione del calorico 
non avviene con le stesse leggi uè per le stesse 
cagioni de' solali, ed importerebbe mollissimo 

entro si può «oche adoperare il vetro, ma l’ ludici 
di acciaro son buoni perche da Inori si fauuo sudare 
arami o dietro merce una calanuta. 
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fare esperienze sul proposito. Credo rhe de Sa- 
ussure si» stato il primo osservatore elle abbia 
posto mente a questa granile quistione: egft 
girò tutti i laghi della Svizzera, ne. misurò l.i 
ti-mperatora alla superfìcie ed a varie profon- 
dila, e scoprì il notevole fatto che a grandi 
profondità la temperatura dei laghi è di circa 
5’; iguoravasi allora che l’acqua ha un mas- 
simo di densità, ma con quest’ ultimo fatto si 
rende facilmente ragione del primo. 

Ne’ tempi caldi dell' anno due cagioni con- 
corrono ad elevare la temperatura delle falde 
superiori deJI' acqua de’ laghi, l'aria che- le 
tocca, et) il valor solare che penetra fino àd 
una certa profondità. (Ruttate falde riscalda- 
te si mescolano in mille modi per I’ agita- 
zione delle onde, ma senza poter discendere 
al fonilo, tra perchè di gravila speri lira mi- 
nori , e perchè le maggiori agitazioni delle 
onde non si propagan mai oltre una piccola 
profondità.- ■ , . 

li perciò nella state fino al termine del- 
I' autunno la temperatura dev’essere conti- 
nuamente crescente con le profondità; e ciò 
appunto dimostrano le sperienVe ili Saussii 
re, -e quelle fatte dopo cftn particolar dili- 
genza ila I .a bérlo- ( -tnn.de Pliyt. ri de Chini. 
t. *IX. p. 77). 

Durante l’ inverna la falda superiore si raf- 
fredda per due cagioni , per I’ aria fredda che 
I» tocca, e per l’ irraggiamento particolarmen- 
te notturno. Questa falda si restringe pel fred-, 
do , prendo una maggiore densità , e scende 
ad una piccola profondità mescolandosi alle 
falde meno frettile che le stavano di- sotto. : 
nel discendere di questa, un’altra ne succe- 
do. la quale a sua posta si ruIVrcdda e scen- 
de ; ne violi quindi un’altra che soffre le stes- 
se vii elide, e cosi per queste correnti che con- 
tinuamente ascendono e dUctmdouo tutte le 
falde superiori si vari ralTreddaiuhi. Ma con- 
v iene ricordarsi' che tutto il calorico si perde 
alla superficie. Se l'acqua non avesse. un mas- 
simo di densità, è chiaro che in tutto il tem- 
po del raffreddamento la temperatura andreb- 
be tuttavia scemando con la prufoudita, im- 
pcrciocehò I' acqua più calda , come più leg- 
giera , deve montar su per uMudire alle leggi 
dull' equilibrio. , Onde la superficie non po- 
trebbe mai arrivare allo zero, se non quando 
tutta la massa fosse per lo nieno'ridotta alla 
stessa temperatura , e però si avrebbe una 
congelazione simultanea in tutta la grossezza 
dalla superficie fino alla maggiore profondità. 
Ma Atteso il massimo di densità i fenomeni 
accadono diversamente : posto che le falde 
della superficie soli giunte alla temperatura 
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di qtieslo massimo , esse scendono, ed altre 
vengono in loro luogo, finché tutta la massa 
sia giunta a questa temperatura. Supponiamo 
per poco che il frollilo dell’ inverno duri tanto 
tempo da -generare cotosta distribuzione di 
calorico e di densità ; continuando il freddu, 
a .-tempri t alla superficie , la fatila supcriore 
non potrà più scendere, come quella elio-còl 
farsi più fredda è diventata, più leggiera ; 
l'abbassamento di temperatura adunque potrà 
continuare e prolungarsi indefinitamente, ini - 
FiCròioecho questa falda ai andrà sempre più 
far-budo leggiera. In una massa dunque per- 
fettamente tranquilla i' senza alcuna agita- 
zione , questa prima falda dovrebbe conge- 
larsi senza che le falde inferiori prmidcsser 
parte «II’ abbassamento di temperatura, tran- 
ne puoi pi>co che deriva dalla conducibilità 
sempre debolissima ne’ liquidi. Ma siccome 
poi realmente si hanno delle agitazioni più 

0 meno forti e però più o meno profonde, 
così non sarà solo la prima elio si rall’nvlder i 
-oltre il massimo , ma tutta quella grossezza 
in cui, I’ acqua è- continuamente rimescolata 
dalle agitazioni delle onde. In tutto il tempo 
di cotesto rallredd amento , le fatile inferiori 
(ino alle più "grandi profondila resteranno alla 
costante temperatura del massimo. Laonde in 
questo tempo la temperatura crescerà coll la 
profondit i fino alla prima falda die .trovasi 
a k n , e al di sotto di questa sarà costante. 
Non si hanno molte esperienze fatte durante 
il rigido inverno , ma quelle che Si hanno 
tendono a fermare questo risultaineuto. 

Ecco perchè ne’ laghi profondi la couge - 
lazionc comincia necessariamente dalla super- 
ficie e finitamente si propaga solo ad una pic- 
cola profondità. 

Da questo stesso principio intendiamo esser 

1 necessario nn freddo rigidissimo e 'durevole 
per la congelazione di acque tranquille e pro- 
fonde. imperocché è mestieri che tutte le falde 
riscaldate nell’estate possano venire alla su- 
perficie per -perdere il calorico che le tiene al 
ili sopra della temperatura del massimo ; e se 
qtiesìe tolde formano una grossezza di 5 o 600 
piedi, è chiaro che dov rauno mettere maggior 
tempo a. venire l’.ima dopo f altra alla super- 
ficie per perdervi il loro eccesso di tempera- 
tura, di quello che vi metterebbero- se formas- 
sero solo una grossezza di 20 a 30 piedi. Ver- 
so le sponde , sopra i banchi molto larghi , e 
dovunque la profondità è piccola, si vedranno 
dei pezzi di ghiaccio che Si formano e cresco- 
no in grossezza; nell'atto che dove si ha gran- 
de profondità, , la superficie riman filiera e la 
temperatura si mantiene al di sopra dello zero. 



286 calorico 

Or qui si pri'scnta imi quislinnc ila risol- 
vere 4 sulla quale abbiamo appena alcuni dati 
incerti : si vuol sapere cioè (ìlio a quale pro- 
fondità il raldo estivo si propaghi. Se per e- 
sempio esso non andasse oltre i 100 metri, un 
lago 5 o 600 metri profondo non gelerebbe più 
tardi di un altro profondo 100 metri; imperoc- 
ché nel primo le falde che sono al di sotto di 
100 metri restano alla temperatura costante del 
massimo in tutto I’ anno , perocché é chiaro 
che esse sono come su non vi fossero, e cito 
si possono considerar come separate dal resto 
della massa , senza mutar per niente i feno- 
meni che accadono nelle falde superiori. 

Gioverebbe anche fare delle sperienze sulla 
temperatura del!' acqua alla superfìcie , nel 
momento dtdla congelazione; imperciocché si 
ha tutta la ragione di sospettare che celesta 
temperatura possa abbassarsi al di sotto dello 
zero senza che la congelazione accada, sia che 
vi si opponga la continua agitazione delle mo- 
lecole , sia che v' intervengono altre cagioni. 

Se prima della congelazione la temperatura 
di un Ingo si ò dovuta trovare a t°, in tutta la 
sua profondità , è agevole l' intendere che do- 
lio sciolto il gelo lo stesso fenomeno si debba 
riprodurre prima che le falde superficiali 
|)ossano riscaldarsi al di sopra del massimo. 
Cotesti due stati di equilibrio suppongono per 
altro che le cagioni ili riscaldamento o di raf- 
freddamento ‘ non siano troppo improvvise , 
allinehé le correnti ascendenti o discendenti 
possano regolarmente stabilirsi. Se avviene il 
contrario , se queste cagioni agiscono irre- 
golarmente , come , a cagion d' esempio, un 
frodilo improvviso e prolungato si faccia sen- 
tire in autunno , si comprende che dal mese 
d; decembre possa esservi congelazione alla 
superfìcie , quando ad una certa profondità 
vi fosse ancora una temperatura' superiore a 
quella del mattimi}. 

Nei lìumi la distribuzione del calorico si 
compie secondo altre leggi , atteso il moto 
di trasferimento delle molecole liquide. E per 
fermo , in questo caso si ha uu continuo 
mescolarsi delle falde superiori ed inferiori 
die tende a darò una stessa temperatura a 
tutta la ma sa. Ma siccome questo moto varia 
dalla superfìcie al fondò, dai mezzo del letto 
fin verso le sponde, così ne risulta una serie 
di fenomeni accidentali provenienti da queste- 
circostanze. Fra questi i soli osservati eop 
qualche cura soli quelli della congelazione. 
Con esperienze sicure si è dimostrato che m 
certi rasi la congelazióne comincia dalla su- 
perficie, ed in altri invece > oftiiucia dal fondo. 

Quando i fiumi trotportuno, si può gene- 



TBfkSBSTRK 

Talmente dire che quei pezzi di ghiaccio i 
quali urtandosi prendono forme tondeggianti 
o angolate , siansi in origine formati alla su- 
|H;rficie; alcuni si saranno staccati dalle spon- 
de ; ma altri da prima erano solo dei ghiac- 
riuoli o particelle galleggianti che hanno proso 
volume nuotando sull' acqua. 

Non cade venni dubbio sulla prima gene- 
razione dei ghiacci , imperciocché osservasi 
verso le sponde una lamina di ghiaccio dai 
(lutti continua mente battuta ò rotta. Quivi la 
congelazione comincia , imperciocché gene- 
ralmente t’acqua vi é meno profonda, e tocca 
mi terreno continuamente ralfrcddato dall'aria 
e dall' irraggiamento. Il ghiaccio che si uni- 
sce alle sponde viene ra (freddandosi anch'esso 
per questa doppia cagione , e fa allora, sic- 
come la riva , da corpo freddo atto a gelare 
l' acqua cha lo tocca. I grandi o piccoli fram- 
menti separati da questa massa galleggiano 
per loro leggerezza specifica: essi raffreddatisi 
più dell’ acqua , e tutte le gocce che vi ca- 
dono sopra tosto si congelano , perciocché 
diventali fredde ed immobili. 

La generazione dei ghiacci alla superficie 
dell'acqua lungi dalle rive e da tutti i corpi 
solidi , è stata rivoeata in dubbio da alcuni 
fisici: egli é inflitti dillìcilc il darne una prova 
diretta, impercieccchè trovandosi nel largo 
dei frammenti di ghiaccio -, o anche dei ru- 
dimenti die lo tormiuo , si può sempre sup- 
porre che vengano dalle sponde, essendo stati 
distaccati dai fluidi. Ma è forza concederò 
che la superficie libera dalle acque potendo 
essere indefinitamente raffreddata al di sotto 
dello zero , debba finalmente , non ostante 
il suo moto, dare nascimento ad agili di ghiac- 
cio , i quali col ralfreddarsi sempre più per 
lo contatto dell’ aria e per io irraggiamento 
s’ ingrandiscono. 

Anche ia generazione del ghiaccio verso il 
fondo dell' acqua fu per lungo tempo negata, 
ma abili osservatori ne hanno raccolte le pro- 
ve dirette, talché ora si Italia solo di ren- 
derne ragione e non di negarne la possibi- 
lità. L’ acqua dei fiumi e dei torrenti . di 
continuo agitata , può ccrtamento discendere 
per molti gradì al disotto dello zero senza 
congelarsi ; e dove la profondità non è gran- 
dissima , tutta la grossezza della falda liquida 
può partecipare a cotesto abbassamento di 
temperatura ; le materie solido lilialmente del 
fonilo possono ralfreddarsi aneli’ esse toccate 
continuamente dall’acqua ; ma verso il fonda 
la velocità è minore di quella della superfi- 
cie. La scabrosità del letto torma una quan- 
tità di piccole cellule o voglia ut dire ricoveri 






ove l' at ipia è pochissimo agitata ; e però iu- 
tc tu lesi rhe hri I' acqua può congelarsi anche 
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anni i . mari equatoriali e polari essi liait 
ratto (la per lutto numerose osservazioni sull ■ 



meglio che alla superficie. Altre cagioni torse temperature e sopra i fenomeni che ile d 



possono anche agevolare il fenomeno ; ma 
l'uffizio delle superficie solide ralfreddate non 
è (piale alcuni lo suppongono ; imperciocchi 
nell’ esperienza di Fareiuheit eoli la quale la 
temperatura dell' acqua si abbassa |ht 10 « 
12" al disotto dello zero senza che si abbia 
la congelazione, il liquido tocca le pareti raf- 
freddate del vase che lo contiene, ed in quo 
punti di contatto non si ha una congelazioni 
maggiore di quella dei punti della superi) 
eie libera. _ • • >. 

Affinchè i fiumi ed i torrenti possano ge- 
larsi in tutta fa- loro larghezza , è mestieri, 
di un freddo intensissimo e molto prolungato: 
questo fenomeno per altro varia rollai tozza, 
la velocità e la profondità delle acque. 

Quando un fiume si è gelato alla superfi- 
cie, la falda di gh accio che lo copre dn prima 
cresce rapidamente in grossezza , ma poi il 
freddo va penetrando' piò àpulamente, attesa 
la poca conducibilità del ghiaccio. 

I.' irraggiamento notturno par che abbia 
molta efficacia su questo fenomeno, imperoc- 
ché talvolta si veggono in modo assai spic- 
cato le falde che sonosi successivamente ge 
iterate le uue sotto le altre.* Nell' inverno per 
esempio del 1821 si soli contate fino a 21 
falde distinte , in ghiacci di 15 pollici di 
grossezza fatti sopra i laghi che circondano 
New-Heaveu (America) l dalla parte di sopra 
Ir grossezza delle falde variava tra 12 e 18 
linee ; dalla parte di sotto |miì verso la su- 
perficie dell’ acqua ridurci a. si appena da 3 a 

0 linee : si sa|iea che il freddo era sempre 
andato crescendo. 

Il ghiaccio del (rari di ogni Hltro corpo può 
restringersi pel freddo e dilatarsi -pel caldo. 
K però spesso con gran fracasso in più luo- 
ghi si fende , somigliando talvolta la scarica 
di moschetti ili uno squadrone . ed altre volle 

1 colpi sono più forti di quelli de' cannoni. 

Quando i ghiacci non soiiooi rotti prima 

del loro improvviso scioglimento, possono fa- 
cilmente generare degli spaventevoli disastri. 
Tra i rimedi immaginati per riparare a que- 
sti malanni, il più-efficace sembra esser quello 
d’ introdurre sotto al ghiaccio di passo in 
passo delie piccole bombe facendole poscia 
scoppiare : lo scoppio genera numerose fen- 
diture , ed i frammenti che ne derivano non 
sono cosi grandi da riuscire pericolosi. 

514. Della temperatura de' mari e della 
generazione de' ghiacci polari. — Parecchi a- 
bili osservatori lian percorso in questi ultimi 



licmfoiio , le (piali sono veramente preziose 
per la scienza. Ma è mestieri ricorrere alle 
opere di costoro per vederne la minuta di- 
-a-irssioiie. Noi ci restringeremo a riferire qui 
le consegnenze generali cui sono stati condotti. 

La temperatura dell’ aria sul mare, mollo 
lungi dalle sponde, patisce generalmente nel 
periodo di un giorno assai -meno variazioni 
he sulla terra ferma. 

Coprii i mari equatoriali, per esempio', la 
diireri-n/a tra il massimo ed il minimo del 
giorno è al più di 1 o 2", nell’atto che sulla 
terra ferma giunge a 5 o 6". 

Nelle regioni temperate tra 25 c 50 gradi 
li latitudine la differenza tra il massimo ed 
il ninnino del giorno è anche molto piceiola. 
giungendo appena a 2 o 3“ nell’ atto de- 
sidia terra ferma questa è grandissima ; .a 
Parigi giunge talvolta a 12 o 15°.' . 

La minima temperatura si ha sul mare del 
pari rhe sulla terra allo spuntar ilei sole ; 
ma ab-uiii osservatori pougnno la temperatura 
massima verso il mezzo giorno invece di due 
u tre ore dopo. 

Paragonando la temperatura dell’ aria con 
quella che prende il mare alla superficie, si 
hanno i risultaroenti che seguono : 

Entro i tropici l'aria nelle più alte tem- 
perature, è generalmente un poco più calda 
della superficie dell'acqua, anche nel tempo 
della sua più alta temperatura. 

Ma se si prende la temperatura dell'aria 
e dell’ acqua di quattro in quattro ore; sic- 
come ha fatto il capifano Duperrey, e si pa- 
ragonino poi latte queste temperature come 
sonosi avute , si giunge ad un risultameli!» 
opposto, cioè che anche tra i tropici l'acqua 
è genri alinente più calda dell' aria. 

Tra 1850 osservazioni fatte da quest’abilè 
navigante , nelle latitudini comprese fra 0 e 
20 di latitudine settentrionale è meridionale, 
nel tempo del suo viario intorno al mondo, 
il mare si è trovato 1371 voile più caldo del- 
I’ aria , esol»479 l'aria piu calda dell'acqua. 

Nelle latitudini più elevate , Ira 25 e 50", 
l’aria rare volte è più calda della superficie 
dell’ acqua ; e nelle regioni polari quasi non 
si è dato mai che 1’ aria sia più. calda del- 
l' acqua; essa è sempre più fredda, anzi mollo 
più fredda. ■'.•-■ 

Se ora ci faremo ad osservate le assolute 
temperature del mare alla superficie ed a va- 
rie profondità ; saremo guidati alle seguenti 
illazioni : i 
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4°. ..Entro i. tropici- la temperatura scorna 
al crescere «Iella profondila ; 

2". Ne! mari polari la temperatura cresce, 
con la profondità •; , 

,T. Ne’ mari temperati compresi tra 30 e 
70” «li latitudine la temperatura va scemando 
meno «pianto più eresi e la latitudine, e verso 
il parallelo di 70" essa comincia ad andar 
crescendo, i > . ' 

Vi deve essere perciò una zona in cui la 
temperatura è costante dalla superficie sino 
a grandissima profondità. 

Avellilo nelle antecedenti proposizioni rias- 
sunte tutte le osservazioni fatte finora, dob- 
biamo ora cercare le ragioni che possono 
mantenere «piesta singolare distribuzione «fi 
calorico india mobile massa di acqua raccolta, 
nelle, ampie profondità de' mari. 

Lnleudèsi prima di tutto. perche la super-: 
fìcie delle acipie non può essere paragonata 
a. «jnella «ièlla terra, nè perdo riscaldamento 
durante il giorno , nè per lo raffreddamento 
durante la notte ; e ciò deriva dalia mobi- 
lità del lit|uidale cui molecole sou mescolate 
lino a molta profomlità ,.. tanto per le cor- 
renti generate dalle diverso densità , quanto 
per I’ agitazione dello onde. Di giorno la falda 
superficiale si riscalda meno ,, perocché essa 
vidi raffreddata dall- evaporazione , e som- 
mersa dall' agitazione : di notte è anche meno 
raffreddata , perocché raffreddandosi si re- 
stringe , e per la maggiore densità che prende 
andrebbe giù $e il moto delle onde non la 
mescolasse con le falde vicine. Laonde il ri- 
scaldamento del pari clic il raffreddamento 
è meno sensibile, imperciocché tanto l'uno 
«pianto l’altro operano jn una falda più o 
meno granile (4). • . 

L". aria che tocca perennemente la super- 
fìcie del mare deve .aucb'.essa partecipare a- 
«piesta uniformila di temperatura che altre 
cagioni tendono a mantenere alla superficie 
delle acque. . _ .. . 

Ma grandissime difficoltà incoiitraiisi per 
rispetto alla temperatura defleacque profon- 
do. Sotto l'equatore a 1000 braccia di prò-- 
fondita trovasi la temperatura di, 6 ili 7 gradi: 
come mal ha potuto quest’ acqua prendere 
siffatta temperatura , se alla superficie essa 
non li a mai meno di 20 o 23° ? Verso i poli 
alla profondità di 700 braccia la temperatura 
giunge lino a 2 o 3“ ; come mai quest’ ac- 
qua si è potuta riscaldare fino a questo punto, 
se alla superficie nella stagione calda quando 

(1) Pare che si dovesse anche tener coaio del 
diverso potere emissivo dell' -acqua per rispetto 



i naviganti possono solcare que mari non giun- 
ge mai al «li sopra dello zero T 

Queste difficoltò nuli sono interamente sciol- 
te : pure non par «la dubitare, che delle cor- 
renti generate per la diversa pressione che 
soffrono le falde dello stesso livello verso l’e- 
quatore o verso i poli non valgono potente- 
mente a produrre coletta distribuziouc «li ca- 
lorico. 

Par certo elio v’ abbia , in . generale, una 
corrente superficiale ; che trasporta verbo i 
mari polari 'l’acqua calda «le’tropioi , ed una 
corrente inferiore che trasporta dai poli verso 
l'equatore, l’acqua fredda delle regioni polari; 
ma cotesto correnti son mollificate nelle loro 
direzioni ed intensioni da una moltitudine di 
cause dipendenti dalle profondità «le - termini 
lei mari, dalla foro figura , e dall’ influenza 
del vento e delle maree. 

Una delle necessarie conseguenze dell' ab- 
bassamento di temperatura alla superficièdelle 
acque è la formazione dei ghiacci perenni che 
coprono le regioni polari. È questo mio dei 
più grandi fenomeni ohe la natura ci presenta, 
e ci par nostro delitto il darne un. idea. 

Prendiamo particolarmente dal capitano 
scoresby i particolari nei quali ci è pet- 
inesso entrare sul proposito: f’ opera, di lui 
è stata quasi scritta sopra i luoghi; imper- 
ciocché Sruresby andando. per la pesca del- 
le balene ita . fatto dodici viaggi fiao alle più 
alte latitudini; egli è nello stesso tempo uno 
dei più intrepidi marini e dei più abili -os- 
servatori die abbiati uavigato ùi «pici mari 
pericoliosi. • • - • 

I ghiacci che incontransi sulle coste dello 
Spitzberg e del Groenland hanno ordinaria- 
mente la grossezza di 20 iu 23 piedi: essi for- 
mati talvolta delie immense pianure i cui con- 
fini non si veggono neppur dalle sommità de- 
gli alberi delle nave; questi diconsi campi di 
ghiaccio: la loro esteusioue può esser giudica- 
ta di tre o quattrocento leghe quadrate. Un 
campo di ghiaccio presenta alcune volte una 
superficie perfettamente piana, sulla quale una 
carrozza potrebbe fare 30 a éO leghe senza 
ostacolo. Talvolta. è scabra ed ineguale , ili 
modo che di quando iu quando sorgon delle 
prominenze o colonne di 20 in 30 piedi di al- 
tezza le «piali formano un aspetto pittoresco: 
esse compariscono talvolta del bel colore tur- 
chino verdastro dei più brillanti topazi; espu- 
so, coperte di neve, presentano sulle cime e 
nei contorni svariatissimi accideuti. 

. • , - , W ' v - * V 
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Le ondulazioni dell' acqua, il moto delle on- 
de o qualche altra potente cagione infrangono 
iu nn attimo un campo di ghiaccio e lo ridu- 
cono in frammenti di 100 a 2(10 metri. Que- 
sti frammenti separati si urtano e si «perdono, 
ma spesso soli trasportati da una rapida cor- 
rente; se essi allora incontrano una corrente 
opposta che mena enormi frammenti di un al- 
tro campo di ghiaccio, queste montagne si ur- 
teranno con orribile fracasso. I na nave che 
si trovasse menata in mezzo, non presentereb- 
be maggior resistenza all' urto, ili quello che 
una lamina di vetro ad una palla di archibugio 
presentar potrebbe. Non son rari gli esempi 
di lagrimevoli naufragi ragionati da tale irre- 
sistibile possanza.' Merci'* di questo maniere di 
correnti il mare si apre ai, naviganti; imper- 
ciocché quando esse hanno sgombrati i ghiac- 
ci. allora si può, seguendo alcune direzioni, 
cacciarsi fino ai paralleli di 70 ili 80°, ove 
par che lo balene abbiano in preferenza la 
loro sede. 

Se alenili monti di ghiaccio son rotti e quasi 
polverizzati in questi terribili scontri, vene ha 
degli altri al contrario i (piali prendono per 
questo un nuovo aumento-e più terribili diven- 
tano. I ghiacci innalzati dai flutti ricadon gli 
uni sogli altri, si soprappongono, si coprono 
di frammenti più o inerì voluminosi ( e com- 
pongono cosi delle vere montagne in mille gui- 
se svariate, le quali s’ innalzano per 10 in 15 
metri al di sopra delle acque: generalmente la 
parte che .emerge sta alla sommersa come 1 
a l; e però lo totale altezza di queste monta- 
gne è di 40 ili 00 metri. 

Accade sovente ebe ghiacci di 30 in 40 me- 
tri di lunghezza, caricati a' loro due estremi, 
discendono a tale profondità da potervi per 
sopra passare la nave; ma l' equipaggio è allo- 
ra esposto a pericolo grandissimo.- il minimo 
urto, la più lieve cagione, può romper I' equi- 
librio dei pesi che tengono il ghiaccio sommer- 
so; allora questo monterà con impeto, lancerà 
il vascello neli' aria, o per lo menq lo farà si- 
curamente capovolgere. 

Nella baja di Bailin trovatisi monti di ghiac- 
cio molto più alti che nei mari della Groen- 
landia: i naviganti bau veduto che essi elevati- 
si per più di 30 in 50 metri al di sopra della 
superficie delle acque, e però che nveano più 
di 200 metri di altezza totale. Si suppone che 
queste spaventevoli masse si generino sulle co- 
ste ove formati le valli che terminano al mare,, 
e che indi sian distaccate o pur la pressione 
delle acque o per qualche altra cagioue. E per 
fermo in tutte quelle spiagge veggonsi sulle 
cisto .monti di ghiaccio di un bel colore tur- 

roi II l-l'. T VIIL. Il 
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chino trasparente nome I’ azzurro del cielo, 
tagliati perpendicolarmente’, i quali s' innalza- 
no a maravigliosa altezza. Nelli gtnqinnr del 
gote le acque scorrun dall' alto ilelle'loru cimo 
e generano nel mare delle grandi cascate le 
«piali sono talvolta arrestate dai geli Compa- 
risce allora nn magnifico spettacolo che i na 
vistanti guardano da lungi; imperciocché iu mi 
momento quelle colonne, quegli arrhi gigan- 
teschi sospesi nell’ aria, con orriliil rumore si 
rompono e miliano nel mare. 

Le acque non son profondissime nei luoghi 
vicini alla costa occidentale dello Spllzlierg. 
Spesso le balene ne danno la misura in mo- 
do sicuro: in quello che esse son colpite dal 
fiocinerò, disccndon giù verticalmente nelle 
acque con indicibile velocita, portando sel o la 
fiocina e la lenza; ma esso 'ritornano Insto alla 
superficie a spirar I' ultimo fiato, e quando' 
vengono imbrattate della melma del fonilo «UH 
mare, si può . esser certo che la lunghezza .«Iel- 
la lenza che han trasportata è la giusta misu- 
ra, della profondità, la quale trovasi «li circa 
1000 in 1200 iqetri. 

Y'erso il mezzo dell' intervallo che passa tra 
lo Zpitzberg u la costa orientale della Groen- 
landia, fino a 2500 metri non si e trovato 
fondo. - , 

Il capitano Scoresbey ha veduto spesso il 
ghiaccio formarsi in alto mare alla distanza «li 
20 leghe dal lido. Tostófchè i primi ghiaccino- 
li cominciano a diventar visibili, il maresi 
calma come se si fosse versato I’ olio alla sua 
superficie; i cristalli giuognn rapidamente allo 
grossezza di 3 in 4 pollici, c«l allora comin- 
ciano a radunarsi per formare, se il freddo 
continua, de’ pezzi più o meno lunghi i quali 
non tardano ad aver la grossezza di 2 <> 3 
decimetri. 

In questi luoghi la densità dell'acqua del 
mare è 1,030; essa quando è tranquilla si 
gela a — 2°. Le acque concentrate posson 
giungere ad una densità «li 1,101; allora esse 
si congelano a — 10°, e pure si sa che l'ac- 
qua saturata di sale non può 'consolidarsi se 
Itoti a — 15°. «ti ss#-sl.»q.; - 

Il freddo delle regioni polari ha delle ne- 
cessarie attinenze con la estensione c con la 
profondità delle ac«iue. Immaginiamo per e- 
sempio na mare libero e profondo, senza i- 
sole o sollevamenti nel fondo , il quale oc- 
cupi tutto il segemento de’ cerchi polari e 
che per ampi canali sia messo in comunica- 
zione coi mari equatoriali: egli è chiaro che- 
le correnti superiori e«l inferiori tendereh- 
liero a mantenere l'equilibrio di temperatu- 
ra con maggiore efficacia. Ma se in mezzo 
19 
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a quest’ ampio mare supporremo delle isole po, o forse meglio dopo alcuni secoli, lutto il 
o semplicemente dei sollevamenti del fondo, calorico del globo terrestre, t- n o il «Mitrale 
il raffreddaménto generato per irraggiameli- primitivo (pianto il superficiale mantenuto dal 
to durante la lunga assenza del sole diventa sole, andrebbe perduto nello spazio; ma que- 
nécessaria mente più intenso, perchè si com- sta dispersione sarebbe più o meno rapida nel- 
pie sopra una superficie solida la quale non le varie contraile, secondo die il suolo si Iro- 
si rinnova: l’aria a sua posta raffreddasi so- verebbe più o meno dotato ili facoltà radiante, 
pra quelle pianure di gelo , e si generano e più o meno perfetta fosse la conducibilità de- 
così quei rigidi freddi che dominano verso il gli strati interni. 

polo boreale. . Quel che accadrebbe nell' ipotesi che I’ at- 

ti curioso viaggio del capitano Weddel ver- litosfera e la terra non si partecipassero il lor 
so il polo australe, par die ci assicuri che in calorico, accadrebbe del pari ammettendo que- 
qoelle regioni il mare sia molto più ampio e sta comunicazione che solo per ipotesi può lo- 
profondu di quello delle regioni boreali; e che gliersi: imperciocché l’aria potrà riscaldare 
anche la temperatura vi sia molto più dolce, il suolo, e questo qdella, ma in ultimo risulta- 
Appena passala la latitudine delle Nuove Orca- mento il calorico totale non sar.i per questo 
di e delle Nuove Schetiand, le quali formano impettito a diffondersi negli spazi celesti, 
una barriera di ghiacci, si giunge ili un mare Tutto sulla terra giuugurcblie al freddo al- 
liberò che sembra distendersi fino al polo.Nuo- soluto. 

vi viaggi potranno darci di certo nuovi dati Poniamo ora le cose com’ esse sono: fac- 
sulla temperatura di questi climi, e la teoria riamo anche per poco astrazione da' raggi so- 
della distribuzione dei calorico ne riceverà si- lari che giungono sulla terra, ma consideriamo 
curamelite un perfezionamento grandissimo, gli astri infiniti che occupano le diversi* regioni 
•515. Equilibrio di temperatura della ter- ,|el cielo. Si ha tutta la ragion ili credere die 
ra. — Avendo esposto i principali riaultameuti questi astri così copiosi di luce non sian poi 
dell' esperienza sulla temperatura del globo privi di calorico: »’ ha dunque probabilmente 
terrestre e dell’atmosfera che lo circonda, ci una certa temperatura negli spazi celesti, e 
rimane a indicare, per quanto possiamo in però il globo terrestre, librato in mezzo a que- 
quest’ opera, le principali cagioni che concor- sti e cii rondato da invoglio diatermano eli è 
rono a mantenere in tutta I' estensione della I atmosfera, cesserebbe di raffreddarsi dopo 
terra la distiliuzione del calorico e I’ ordine essersi composto in equilibrio, secondo il teo- 
delie temperature che vi si osserva. rema innanzi dimostrato. 

Supponghiamo per un momento che la ter- Laonde supponendo nulla I' azione del ca- 
ra librata com’ è nel mezzo degli spazi celesti, lorico solare, il globo terrestre conserverebbe 
non sia più riscaldata dai raggi solari o da al- un certo grado di calorico il quale ha certa- 
tri raggi calorifici, e vediamo i fenomeni che mente una grande efficacia sulla 1 temperatura 
ne deriverebbero. Tutte le molecole di aria at- dei poli. Fermato questo primo punto, è chia- 
inosferica, dotate come tutte k* altre molecole ro che 1’ azione calorifica del sole si là sentire 
materiali di potere emissivo, irragereldiero il am-h’ essa con le sue intermittenze de^ giorno 
loro calorico per ogiri versoi: si raffredderei)- e della notte, e con le sue variazioni d’ inlen- 
bero sempre più, non essente le perdite in al- sione che variano dall'equatore al polo, secon- 
cun modo riparate; la densità venendo per do i periodi delle stagioni, Perla qual cosa 
questo a crescere, esse cadrebbero verso la I’ ordine e la intensione delle temperature ler- 
lerra, nell’ atto che altre molecole monterei)- rostri sono un effetto composto di due cagioni 
ber su per andarsi a lor posta a raffreddare, che operano continua mente: il calorico dello 
e se si supponesse che la superficie della terra spazio che è quasi uniforme intorno alla terra , 
non potesse lor comunicare il calorico che le e quello del sole che varia in ogni momento, 
resta, egli è chiaro che dopo un tempo più o Determinare il potere di ciascuna di queste ca- 
mou luogo tutte le falde atmosferiche giunge- gioni, è appunto la quislioue fondamentale clm 
rebbero ad un grado di raffreddamento di cui la scienza deesi proporre. Prima di dare qui 
non abbiamo alcuna idea. Un simile fenomeno un’ idea dell’ esperienze che ho fatto per risol- 
ai genererebbe sulla terra: gli strati della su- verla, è importante indicare gli edòtti dell ir» 
perfide irraggendibero attraverso dell' almo- raggiaineuto notturno scoperti dal Wells, 
sfera, e raffreddati così prontamente per per- Dopo il tramonto del sole, quando l’aria è 
dite non compensate, ricci crebbero il calorico tranquilla ed il cielo è sereno, la superficie del- 
dagli strati interni, e questo sarebbe nello stes- la terra e 1’ atmosfera, pei loro irraggiamento 
so ruqglo dissipato. Laonde dopo qualche lem- nello spazio, il cui calorico non e sufficiente a 
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mantenere la temperatura che hanno acquista-! millimetri di altezza ; contiene circa 100 



tu, si raffreddano: nello stesso tempo i corpi 
solidi si raffreddano più dell' aria perchè han- 
no maggior poh-re emissivo, ed il signor Wells 
ha conosciuto che questi arrivano in brevissi- 
mo tempo ad una temperatura che può esse- 
ri- di 8. 10 o 12“ più bassa della temperatura 
dell' aria: ina la stessa cagione di tale raffred- 
damento fa conoscere che esso deve variare da 
un corpo all' altro, essendo maggiore in quelli 
die hanno un maggior potere emissivo ed una 
minore conducibilità, purché m trovino dispo- 
sti in modo che guardino una più vasta esten- 
aioli.- del cielo. 

La presenza delle nubi è di ostacolo alla ge- 
nerazione di questo effetto,, o almeno lo intlo- 
Imlisce moltissimo, imperocché allora si ha 
uno scambio fra i corpi terrestri e le nubi la 
cui temperatura è molto più elevata di quella 
dello spazio. 

Il vento anche lo impedisce, iin|>erocchè i 
corpi raffreddati |n-r irraggiamento mjo riscal- 
dati dal contatto dell'aria che continuamente 
si rinnova. 

Per la qual cosa dal tramonto (ino allo spini 
ntar del sole, quando le circostanze sono fa- 
vorevoli (aria tranquilla, cielo sereno), tutti i 
corpi ilella terra trovatisi generalmente pili 
freddi dell'aria: in alcuni la differenza è pic- 
ciolissima, in altri può giungere a IO o 15°, il 
che deriva dal potere emissivo, dalla conduci- 
bilità, dalla estensione del cielo che i corpi 
guardano, e dalla facilità con la quale I’ aria 
si può rinnovare sulla superficie dei medesimi. 

Per gli effetti delrirraggiameuto notturno, 
nel capitolo seguente renderemo ragione dei 
fenomeni della rugiada , della brina « della 
gelata ; ma essi ci giovano anche a risolvere 
le due importanti quistioni sulle quali dob- 
biamo versarci , cioè della determinazione del 
calorico solare e della temperatura dello spa- 
zio. Mi duole pertanto di non poter trattare 
queste quistioni con quella estensione che me- 
ritano , potendo appena in quest’opera discor- 
rerne per sommi capi ; e però mi veggo co- 
stretto ad inviare il lettore alla mia memoria 
ed aU'estratto che ne fu pubblicato nei Conti 
Kesi dell'Accademia delle Scienze(luglio1838). 

Quantità di calorico dato dal sole . — Con 
due diversi strumenti sonomi ingegnato a 
determinare la quantità del calorico solare , 
col pirelioinelro diretto cioè , o col pìr elio- 
metro a lente. 

Il pirelionutro diretto è rappresentato nella 
figura 375 II vase tt è sottilissimo , ed è di 
argento o di rame argentalo ( plaqué) : esso 
ha un decimetro di diametro , e 1 '* o 15 



grammi ili acqua. Il turacciolo per cui si fissa 
il termometro al vaso si adatta ad un tubo 
ili metallo sostenuto verso gli estremi da due 
ghiere c,c' nelle quali può liberamente muo- 
versi , in guisa che voltando il bottone b , 
tutto lo strumento gira intorno all' asse del 
termometro, e l'acqua del vase è continua - 
mente agitata affinchè la temperatura sia uni- 
forme in tutta la massa. Il cerchio d du- 
ricele l' ombra del vase è ordinato ad orien- 
tare lo strumento. La superficie del vase ehi- 
riceve l’ azione è diligentemente annerita col 
nerofumo. 

L’esperienza si fa nel mudo che segue : 

I' acqua ilei vase essendo quasi alla tempera- 
tura dell* ambiente . it pireliometro si tiene 
all’ ombra, ma vicinissime) ai luogo, in cui 
deve ricevere l’ aziono dei raggi solari ; Si di- 
spone in modo che guardi la stessa estensione 
del cielo , ed ivi , per quattro minuti , si 
nota di minuto in minuto il suo riscaldamento 
o il suo raffreddamento ; nel minuto seguente 
si pone dietro di un corpo opaco , e si di- 
spone in modo che togliendo il detto corpo 
alla fine di questo minuto, che viene ad essere 
il quinto , i raggi solari lo colpiscano perpen- - 
dlcolarmeiite. Allora per cinque minuti si nota 
sotto I' azione del sole . per ogni minuto, jl 
riscaldamento che rapidamente si avanza , e 
si bada a tener 1' acqua perennemente agi- 
tata ; alia fine del quiuto minuto lo stru- 
mento al fa nuovamente coprire dall' ombra 
del corpo opaco , poi si riduce nella giaci- 
tura di prima , e per cinque altri minuti se 
ue osserva il raffreddamento. 

Sia g il riscaldamento provato pc' cinque 
minuti dell’ azione solare , r ed / i raffred- 
damenti provati uè* cinque minuti precedenti 
quest' azione e negli altri rinqne posteriori ; 
è agevole l’intendere che l’elevazione di tem- 
peratura t generata dal calorico dei sole è : 




Sia d il diametro del vase espresso in cen- 
timetri ; p il peso dell’ acqua in esso conto-' 
nula espresso in grammi \ p' il peso del vase 
e della porzione del termometro in esso ini-, 
rnersa , questo peso essendo ridotto a quel 
che sarebbe per un calorico specifico eguale 
all' unità : s' intende che 1' elevazione di tem- 
peratura osservata ( corrisponde ad una quan- 
tità di calorico 1 (p-f-/»'). 

Questo calorico essendo caduto in cinque 

i. . *--’>• I r . ned* . a. s 

minuti sopra una superficie— — , ogni unita 
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di superficie avra ricevuto — / in tem- 

i|(n4 -«') 

po di cinque minuti , e — —~t in 1'. ■ 

. oted’ 

Nel mio strumento questa quantità di ca- 
lorico ricevuta da ogni centimetro quadrato in 
1 ' di tempo è di 0,2624 t. 

'Il pireliometro a lente ( fig. 376 ) è com- 
posto da una lente l di 24 in 23 centimetri di 
diametro e di 60 in 70 centimetri di distanza 
focale ; nel fuoco di questa trovasi un vaso di 
argento o di rame inargentato a contenente 
circa 60 u grammi di acqua ; la forma del vase 
e la disposizione della lente sono ordinate in 
modo , che per tutte le altezze del sole i raggi 
cadano perpendicolarmente sulla lente c sulla 
faccia del vase destinata a riceverli nel fuoco 
ed assorbirli. 

[/esperienze ai Canno come per l’altro stru- 
mento innanzi descritto , e le quantità di ca- 
lorico che cadono in mi minuto sopra ogni 
centimetro quadrato si determinano mercè 



ima formula simile ; se non che vi ha una cor- 
rezione di piìi a fare per lo calorico assorbito 
dalla lente . c questa correzione si fa para- 
gonando i risultamenti ottenuti con la lente e 
con lo strumento diretto. Fra le lenti che ho 
saggiate , quella che asserite meno pur giunge 

ad assorbire - del calorico incidente. 

È necessario adoperare il pireliometro a 
lente quando non si possono fare 1* esperienze 
in un’ aria tranquilla ; quando il vento non è 
piolto forte , hi cinque minuti non può avere 
sensibile efficacia di raffreddare una massa di 
acqua di 600 grammi elevata. appena di 4 o 5 
gradi al di sopra detta temperatura dell’ am- 
biente , operò la correzione è sempre piccio- 
lissima. 

La tavola seguente contiene cinque serie di 
esperienze , le quali danno una sufficiente idea 
del cammino dei pireliometro diretto. L’ ele- 
vazioni di temperatura osservate stanno nella 
terza colonna ; diremo tra poco come si sono 
| avuti i immuri della seconda e della quarta. 
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Oro dell’ osservazione 
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Avendo fatto per parecchi anni molte se- 
rie di osservazioni simili alle antecedenti , Ilo 
procurato di trovare una legge che potesse con 
iiastante giustezza esprimere- tatti i risulta- 
menti delie osservazioni. Per la qual cosa pri- 
ma ho calcolate le grpssczze atmosferiche che 
i raggi solari dov'eano attraversare in ogni e- 
sperienza ; cotesto grossezze « soli date dalla' 
furinola : 



•z=\/ìrh-\ cos>z — rcoss 

dove r e il raggio medio della terra , h I' al- 
tezza dell’ atmosfera , z la disianza zenitale 
del sole ; ho posto A=l, r=S0. 



Invece di determinare la distanza zenitale 
3 osservando ugni volta l' altezza del sole, mi 
è piaciuto meglio prendere 1' ora precisa del 
punto medio dell’ esperienza , u ricavarne il 
valore z mercé la forinola 

cosc=senesend-[-eosi’(.'osdco\V • 
fi è la latitudine del luogo dell', osservazione . 
d la declinazione del sole a mezzogiorno . tj 
l'angolo orario del sole corrispondente all'ora 
dell esperienza. 

Mercé queste due forinole ho calcolato le 
grossezze atmosferiche registrate nella secon- 
da culoima della tavola antecedente. 

Paragonando le elevazioni di temperatura 
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enervata col pirclioirv-tro, e le corrispondenti 
grossezze atmosferiche , ho velluto che i ri- 
Millamenti potevano benissimo essere rappre- 
si'iitali dalla forinola t=np- dove a e p soli 
costanti. Determinando queste costanti con 
due serie di osservazioni , si ricade sempre 
sullo stesso valore di a per tutte le serie, ma 
si trovano i valori di p molto diversi passan- 
do da una serie all' altra. Laonde a è una 
Tostante (issa iudep -udente dallo stato dell’at- 
mosfera , e p Una costante elle e lissa solo 
per lo stesso giorno , ina die varia da u.i 
giorno all’ altro , secondo che la serenila del 
cielo è più o meno perfetta : a dunque rap- 
presenta nella formolii la andante talare , ov- 
vero qùella elle contiene come elemento es- 
senziale la costante potenza calorifica del sole; 
nell atto elle /• è la cattante atmotf erica, ov - 
vero quella che contiene come elemento es- 
senziale il variabile potere trasmissivo di cui 
trovasi dotata l'atmosfera, per far giungere 
(ino alia superfìcie della terra più o inolio 
grandi porzioni del calorico solare incidiate. 

1/ esperienze danno per a il valóre di 6", 
72 , e per p i valori contenuti nella seguente 
labella ; 

Giorni delle serie Valori Valori 
di p di 1 — p 

, 28 giugno . . . 0.721 t . . 0;2756 

27 luglio. . . . 0,7585 . . 0.2415 
22 settembre . . 0 7780 . . 0,2220 

4 maggi 0,7550 . . 0,2114 

li maggio . . . 0,7888 , . 0.2112 
Solstizio invernale 0,7188 , . 0,2512 

Coli questi valori di a e di p e con la for- 
mula t —np ‘ , io ho calcolati i risoltameiiti con- 
tenuti nella quarta colonna della tavola ante- 
cedente ; ónde si vede con quanta giustezza 
trovatisi p<? r tal modo riprodotti tutti i nu- 
meri di' oransi avuti dall’ osservazione , an- 
che quando l'osservazione corrisponde a gros- 
sezze atmosferiche che son quadrupli' per ef- 
lettn dell' obldiqnità. Cosi nell’esperienza del 
r < maggio , i raggi solari a mezzogiorno do- 
vevano attraversare una grossezza atmosfe- 
rica di 24 leghe , ed allo ti della sera me 
dovevano attraversare una di 86 , e pure i 
numeri calcolati vanno tuttavia in perfetto 
nc ordo con quelli dell’ osservazione. Inten- 
dasi per altri che solo quando il tempo è 
perfettamente costante , la forinola va bene 
applicata por l’ intero giorno con lo stesso 
valore di p : «e qualche improvviso cambia- 
mento accade nello stato dell’ atmosfera , il 
v alore di p loto patisce uua più ò meno gran- 



de alterazione. Di ciò ho potuto rendermi cer- 
to per molte esperienze fatte in tutte le sta- 
gioni dell ‘-anno. Si può anche presumere che 
in certi luoghi , specialmente nei montuosi ed 
in quéi vicini al mare , i valori di p patiscano 
in ogni giorno periodiche variazioni corri- 
spondenti alla diffusióni) ed al condensamento 
dei vapori. 

Se nella formolo antecedente pongasi ; 
ovvero «— 0, si troverà 1=6", 72; il pirelio-, 
metro cioè prenderchho un' elevazione di 8 ”, 
72 se I' atmosfera potesse trasmettere per in- 
tero il calorico solare senza punto assorbirne, 
ovvero so lo strumento potesse essere traspor- 
tato fuori dell'atmosfera per ivi ricevere senza, 
alcuna perdita lutto il calorico che il sole ri 
invia. Questo valore di l moltiplicato per 
0,2621 di 1,7633. 

Questa è dunque la quantità di calorico che 
il sole in un minuto di tempo spande sopra 
un centimetro quadrato ai limiti dell’ atmo- 
sfera , e che spanderebbe del pari sulla su- 
perfìcie della terra se I’ atmosfera non assor- 
bisse ab un raggio incidente. 

(ìli antecedenti valori di p dinotano le por- 
zioni ili calorico solare che sono state trasmes- 
se nei corrispondenti giorni . ed i valori di 
1 — p pei I’ opposto dinotano le varie porzioni 
di calorico solare che sono state assorbite ne- 
gli stessi giorni. Questi valori per altro corri- 
spondono ad <=l , dinotano cioè le porzioni 
di calorico solare che sarebbero state tra- 
smesse o assorbite nei luoghi che avevano il 
sole .ilio zenit , supponendo che nel tempo 
dell’ esperienza lo stato dell’ atmosfera nou 
fosse stato diverso da quello di Parigi. D'onde 
segue che nel cammino verticale I - atmosfera 

assorbe almeno — o al più—- dal calorico ili- 

IO*» * IOO 

ridente senza che il cielo cessi di essere sere- 
no ; debbo inoltre aggiungere che net 28 giu- 

17 

guo , cui corrispondo I’ assorbimento di — , il 

cielo vedovasi coperto di un leggiero vólo bian- 
co. Altre osservazioni poi per le quali le serie 
non bau potuto essere compiute, mi han dato 

. # iB . « ». . 

un assorbimento di — . Onde si può dire che 

I’ assorbimento atmosferica è comprese tra 18 
e 24 0 25 centesimi , senza che si possali di- 
stinguere nel cielo i vapori che ne turbano la 
trasparenza. 

Con questo dato o ron la legge secondo la 
quale va scemando il calorico trasmesso in ra- 
gion che < rasce I’ obldiqnità , si può calcolare 
la porzione di calorico incidenti’ che III ogni 
momento arriva sull' emisfero illuminato della 
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terra , e quella che viene assorbita dalla cor- 
rispondente metà dell’ atmosfera. Ed il calco- 
lo dimostra che per ;n=<),75 la porzione che 
giunge al suolo resta compresa tra 0,5 e 0.6; 
e quindi la porzione assorbita dall’ atmosfera 
trovasi compresa tra 0.5 e 0,4 ma molto vi- 
cino a 0,4. 

Laonde anche quando l' atmosfera ha tutta 
l’ apparenza di una perfetta serenità, pure as- 
sorbe quasi la metà del calorico che il sole 
spande verso la terra , e solo l’ altra metà ne 
arriva sulla superficie , ma diversamente ri- 
partita , secondo che attraversa 1' atmosfera 
con maggiore o minore obhliquità. 

Conoscendo la quantità di calorico che il 
soletiu un miunto di tempo perpendicolarmen- 
te spande sulla terra per ogni centimetro qua- 
drato , è facile il determinare la quantità to- 
tale di calorico che l' intero globo terraqueo 
insieme con l’ atmosfera in ogni minuto rice- 
vono. E per fermo , questa quantità di calo- 
rico è quella stessa che cadrebbe sui cerchio 
d’ illuminazione , se I’ emisfero terrestre illu- 
minato e riscaldato dal sole fosse tolto. 

Or la superficie di questo cerchio essendo 
*r’, la totale quantità Hi calorico sarà 
l,7633*r* . 

Se questo calorico fosse uniformemente dif- 
fuso su tutti i punti delia terra , ogni centi- 

1,7633. «re 1 

metro miadrato ne riceverebbe ; 

4«r’ 

ovvero 0,4108. 

Dopo ciò è facile 1’ intendere clic per uii 
anno la quantità di calorico ette la terra rice- 
ve dal sole è la stessa rhe se in quest’ inter- 
vallo li’ entrassero per ogni centimetro qua- 
drato delia superficie che termina l’atmosfera 
1231675 unità. 

Trasformando questa quantità di calorico in 
quantità di ghiaccio liquefatto , si pervieue al 
risultamento che segue. 

Se tutta la quantità di calorico che la terra 
in un anno riceve dal sole, fosse uniformemen- 
te ripartila sulla intera superficie dei globo, e 
tutta fosse adoperata a fondere ghiaccio , po- 
trebbe fonderne una falda che coprisse tutto 
il globo fino all’ altezza di 30“ , 89, ossia quasi 
SI metri. Questa è la più semplice espressione 
«'ella totale quantità di calorico che la terra 
in ogni anno riceve dal sole. 

Lo stesso dato fondamentale ci permetti' di 
risolvere un’ altra quistibue , la quale forge 
sembrerà più temeraria , e pure la sua solu- 
zione è egualmente semplice : possiamo cioè 
Ivovare l’intera quantità di calorico che in un 
dato tempo è emessa da tutto il- globo dei so- 



le , supponendo soltanto che da eguali porzio- 
ni della superficie solare vengan fuori eguali 
quantità di calorico ; il che pare finora dalla 
esperienza fermato, imperciocché le varie fac- 
ce che il sole per la sua rotazione ci presenta 
pare che non abbiano alcuna spiccata efficacia 
sulle temperature terrestri. 

Consideriamo il centro del sole come il cen- 
tro di un recipiente sferico il cui raggio sia c- 
guale alia media distanza del sole dalla terra: 
egli è chiaro che sopra ciascun centimetro 
quadrato dell’ ampia superfìcie di questo re- 
cinto il sole diffonde inaiti minuto tanto calo- 
rico per quanto ne spande sopra ciascun cen- 
timetro quadrato della superficie della terra . 
cioè 1,7633 , e però tutto il calorico che 
questa superficie riceve è eguale al numero 
dei suoi centimetri quadrati moltiplicato per 
1,7633, ovvero uguale a 1.7633. h«d‘. 

Questo calorico incidente altro non è se non 
che la somma totale delle quantità di calorico 
emesso per ogni verso dall’ intero globo del 
sole, cioè da una superficie di Iter’ , dinotando 
con r il raggio del sole. Onde da ogni centi- 
metro quadrato vieti fuori la quantità di calo- 

d» 1,7633 

rico espressa da 1 ,7633. — , ovvero 

r J tea *»> 

dinotando con * la metà dell’angolo visuale 
-.otto di mi il sole è veduto dalla terra , eh’ è 
di 15' 40"; il che .dà 84888. Per la qual cosa 
ogni centimetro quadrato della superficie so- 
lare emette in un minuto 84888 unità di -ca- 
lorico. 

Trasformando questo calorico in quantili 
di ghiaccio fuso, si giuglte al risultamento che 

segue : 

Se tutto il calorico messo fuori dal sole 
si ado|ierasse esclusivamente a fondere ghiac- 
cio , ne fonderebbe in un minuto una falda 
grossa 1 1“ , 80 applicata su tutto il globo so- 
lare, ed in un giorno ne fonderebbe una falda 

di 16,992” ossia di 4 leghe ed 4 • 

4 

Questa misura, siccome si è potuto vedere, 
non si adagia sopra veruna ipotesi : essa è in- 
dipendente dalia natura propria del sole, dalla 
materia ond’ è composto , dal suo potere rag- 
giante , dalla sua temjieratura e dal suo calo 
rico specifico ; essa deriva sub immediata- 
mente dai principi meglio fermati per risotto 
al calorico raggiante e dai numero che per 
esperienza abbiam > trovato. 

Temperatura dello spazio. — 'Un tèrmeme- 
tro esposto alle irradiazioni notturne sulla su- 
perficie della terra ,- riceve calorico da due 
sorgenti, dallo spàzio cioè e dall'atmosfera II 



i.*» KhVli0IU.1i.06l A 



calori:» dello spazio «stendo del pari che quel- 
lo del sole soggetto ad essere assorbito, solo 3 
o 'i iterimi ne potranno arrivare al termome- 
tro. almeno supponendo che l’ esperienza non 
si fai cia sulle alte montagne. Il calorico poi 
■ messo dall' atmosfera, durante la notte è l'ef- 
fetto dell’irraggiamento di-tutte le falde con- 
centriche che considerarsi possono dal livello 
di I mare, sino ai limiti* dell’ atmosfera, e deri- 
va in conseguenza dalia distribuzione delle 
lein|ierature in tutta I’ altezza dell'atmosfera; 
e possiamo aggiungere che la - efficacia è più 
grande di quello che si è finora supposto. Sia 
del rimanente quafe si voglia la ragione delle 
intensioni di queste due cause , è chiaro po- 
tersi immaginare una sola cagiona atta a prò-' 
durre un allctto eguale a quello ebo risulta 
dallo loro azioni riunite ; o in altri termini si 
può fare astrazione dal calorico dello spazio e 
da quello dell’atmosfera , ed immaginare un 
recipiente a filassimo potere emissivo , la cui 
temperatura sia tale da inviare ai termometro 
ed al suolo precisamente altrettanto calorico 
por quanto nc ricevono dall' atmosfera c dallo 
spazio : ed io chiamo temperatura imitale la 
incognita temperatura, di questo recinta ze- 
nitale. 

Onesta maniera di considerare i fenomeni 
non lia per obbietto di rappresentare le azioni 
particolari e forse ineguali che il termometro 
soffre in tale o tale altra direzione, ma solo di- 
esprimere con precisione l'azione dtffinitiva e 
lutale cui è soggetto , in modo che il suo ab- 
bassamento al di sotto della- temperatura del- 
l'ambiente si trova lo stesso tanto nel recinto 
zenitale (pianto esposto alla temperatura dello 
spazio e dell’ atmosfera. Con questa condizio- 
ni- possiamo dare al recinto zenitale una egual 
temperatura in tutta la sua estensione. È chiaro 
lilialmente che la temperata rii zenitale deve 
ne< ossa riamente variare da un tempo all’altro 
per lo stesso punto della superficie delia terra, 
e con maggior ragione da un punto all’altro , 
imperocché essa deriva da un elemento fisso 
cbò é la temperatura dello spazio , e da un al- 
tre continuamente vario che è la temperatura 
delle diverse falde atmosferiche. 

Vediamo ora come si può in ogni momento 
di-ila notte osservare la temperatura zenitale , 
«piasi nello stesso modo che osservasi quella 
lì— li’ arim-.n . JsflH-i I giùaM ionie: s: - Inoli: 

Il mio Stru-m-nlo , che io chiamo actinome- 
Irn . <• rappres lattilo nella figura 377 : esso è 
composto di 5 anelli di duo decimetri di dia- 
metro , guarniti di peluria di cigno, od appog- 
giali l' mi*» sull’ altre affinchè la caluggine noli 
r<-sti compressa; la pollo di ciguo stessa fa il 



fondó-dd cerchio di ciascuno di questi anelli. 
Questo sistema’ è chiuso in un primo cilindro 
di rame inargentato c , circondato anche di 
pelle di cigno c posto in un altro cilindro piti 
grande tf. Un termometro sta appoggialo nel 
centro della peluria superiore; Torio d ha una 
altezza tale che il termometro possa solo guar- 
dare 1 due terzi dell’ emisferio celeste , questo 
orlo ha un buco al livèllo della caluggine, affin- 
chè l'aria fredda possa scorrere regolarmente. 

Questo strumento resta esposte durante la 
notte gli’ irraggiamento del cielo , e di ora in 
ora si osserva il suo termometro ed un altro 
termometro vicino liberamente sospeso nell’a- 
ria all’- altezza ai mezzo metro dal suolo: dalla 
differenza di queste temperature odali’ abbas- 
samento dell’ actioometro,-si ricava la tempo» 
rattira zenitale; ma per questo è mestieri che 

10 strumento abbia ricevuta una graduazione 
di cui faremo a discorrere. 

Se Tactinometro avesse una. superficie in- 
definita e si trovasse nel vuoto, in uno spazio 
^terminato ad emisferio e tenuto ad una tempo- 
’ratura costante, è chiaro che lo strumento 
prenderebbe la stossa temperatura dello spazio 
anzidetto : con la sua vera forma , per con- 
trario, guardando solo i due terzi dell’ emisfo- 
rio , c circondato da una falda d’ aria che io 
riscalda , devo sempre restare ad una tempe- 
ratura più aita di quella-dello spazio. La gra- 
duazione ha pGF obbietto di determinare «li 
quanto esso è riscaldato, in modo die basta 
conoscere la sua temperatura e quella del- 
l’aria circostante per dedurne quella del re- 
cinto , col quale v’ ha scambio di calorico 
raggiante. E per fermo , intendasi che deve 
esservi litui ragione semplice tra la tempera- 
tura del recinto o I’ abbassamento dell’ acti- 
nometro. Per isceprire questa ragione ho com- 
posto un cielo artificiale con un vaso di zinco 
di un metro di diametro, sostenuto all’ altezza 
di duo metri da tre sottili colonne; questo vaso 
di fondo annerito fu pieno di un mescuglio re- 
frigerante a — -20°, e I’ actinometro fu posto 
verticalmente al di sotto, a tali distanze che 

11 termometro centralo vodevasuccesciva men- 
to 7 . 1 , ì d’ emisfero ; in ciascuna giaci- 
tura si è posto mente ali’ equilibrio di tempe- 
ratura , e si è notata in pari tempo la tempe- 
ratura dell’aria circostante e quella dello stru- 
mento. Simili esperienze ripetute alla tempe- 
ratura dei gluaccio In fusione o al altro tem- 
perature intermedie , mi bau condotto al ri- 
sultamcnto elio segue : se dalla temperatura 

deir ambiente si sottraggono ~ dctl’abbassa- 
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monto dpi l J artinomctro , si trova sempre la 
teinj>oratiira ilei cielo artificiale. Questo risul- 
fauicnto si applica alla volta celeste, o piutto- 
sto al recinto zenitale ; e però so durante la 
notte si osservi la temperatura I dell' aria c 
P a libassa incuto d dell' actinometro, se ne in- 
ferirà la temperatura zenitale mercè la for- 



inola 



z=t — 9 ~ 
4 



la quale è il risultamcnto della graduazione. 

La tavola seguente contiene i risultamcuti 
di alcune di queste sperienze. 



Tavola delle temperature medie dell atmosfera corrispondenti alle osservazioni 
dell inS.momelro falle ne' mesi ili aprile , maggio e giugno. 




Digitized by Google 



298 



HETBOBOLOGIA 



Giorni 


♦ 

Ore 


Temperature 
dell’ aria 


Temperature 
dell’ aclinoinetro 


Differenze 


Temperatura 

zenitale. 


Temperatura 

media 

dell' atmosfera 






Dal 5 al 6 maggio.. 






5 maggio 


5 or sera 


23 , 5o 


'9-9 


5,6 


+ 12,9 


-*• 2,0 




6 


2 .), IO 


17.3 


7,6 


8,0 


— 8,0 




7 


23,10 


io,o 


8.1 


4 9 


12,0 


** 


8 


22, g 


13.9 


9,0 


2,6 


— 16,0 




9 


21, D 


12,5 


9>° 


1,4 


— «6,5 




IO 


17 . 5 


IO 


7 é> 


0,6 


— 17.5 


6 


4 mal. 


12, I 


3 


7 - 1 


— 3.9 


— 23,5 




4,3o 


12, I 


3 


7 ’ 1 


- s , 3 


— 23,5 




5 


12 


6 


6,0 


— 1,5 


— 20,0 




Dal 2 3 al a4 giugno. 






23 giugno 


*j at sera 


20,0 


12,0 


8,0 


+2,0 


— 16,0 




8 


' 7,0 


io,5 


l ò 


i,4 


— «6,5 




9 


17^6 


10,7 


6,9 


» 


» 


► / 


IO 


i 6 ,S 


9 ’ 1 


7 - 1 


o,3 


— 18,0 


24 


4 mif. 


m,3 


5.3 


6,0 


—2,2 


21,0 


: 


4,3o 


ii ,5 


5,6 


5,9 


-«,8 


— 20,5 



Queste spericnze dimostrano chi' la teinpe- j 
ratora zenitale si abbassa durante la notte ; 
quasi allo stesso modo della tem|jeratnra del- 
I' aria ; questo progressivo abbassameuto dal 
tramontare allo spuntare del sole è un fatto 
essenziale che ne guida imimediatainente ad 
una importante conseguenza. 

K per fermo , la temperatura zenitale è 
composta da due elementi che si sommano; 
l’ uno derivante dalla temperatura media l" 
della colonna atmosferica eh’ è variabile , e 
1' altro derivante dalla temperatura ( dello 
spazio la quale è fissa ; imperocché può di- 
mostrarsi che queste tre temperature s , t" 
e i son tra loro connesse dall’equazione 
oz-^baf" -|-(i — b') a>' , dove a è la costante 
dell’ irraggiamento 1,0077, 6 il potére assor- 
bente dell’atmosfera per rispetto al calori' o 
terrestre , e b' quello per rispetto al calorico 
dello spazio. Or poiché la temperatura zeni- 
tale patisce in una sola notte notevoli varia- 
zioni , è chiaro che il termine costante che 



j entra nella sua espressione debba esser pic- 
I riolissimo per rispetto al termine variabile, 
e però che nell’ irraggiamento notturno il ca- 
lorico dello spazio è picciolissimo per rispetto 
a quello che proviene dall'irraggiamento del- 
l’ atmosfera. 

Cotesta conseguenza non può in verun modo 
conciliarsi con le opinioni che assegnano allo 
spazio una temperatura che non va per molti 
gradi al di sotto dello zero ; ma essa va per- 
fettamente d'accordo coi fatti eonoccinti i quali 
avrebbero potuto presentare degl'indizi in que- 
sto senso se , uniti, fossero stati messi in disa- 
mina con tutta l' attenzione che meritavano. 1 
molti risultamenti di Wells e di Danieli , e di 
tutti gli altri fisici che han fatto sperienze sul- 
l’ irraggiamento notturno, non solo dimostra- 
no che un termometro collocato sul suolo du- 
rante la notte ed in luogo aperto si raffredda 
per sei , sette o anche otto gradi al di sotto 
della temperatura dell’ambiente; ma dimo- 
strano eziandio che questo fenomeno si ripro- 
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lineo qnasi nella stessa intensione ne' mesi più 
freddi . in gennaio e febbraio cioè , qua mio 
la temperatura dell’ aria è disresa per molti 
gradi al di sotto dello zero. Cosi Wilson ha 
osservata una dilTercnza di quasi 9“ tra la 
temperatura dell'aria e quella della superficie 
della lieve ; Scorcsby ed il capitano Parry 
hanno osservato simili abbassamenti nelle re- 
gioni polari quando la temperatura dell' aria 
era più di 20° al di sotto dello zero. 

Se ora si oonsiileri che il potere riscaldante 
proveniente dal contatto della falda d’aria sul 
t rmnmetro del suolo il quale è più freddo di 
nassa . è quasi lo sbasso sia che questa si trovi 
a IO al di sopra dello zero o a 10" al di sotto, 
s' intende che il potere di raffreddamento che 
tiene questo termometro a— 18° nel secondo 
caso , ha anche la stessa energia del potere 
di raffreddamento che. lo tiene a -(- 2" nel 
primo ; e siccome questo potere di raffred- 
damento deriva dalla tem|>eratura dello spa- 
zio , cosi ite segue che la temperatura di que- 
sto è molto al di sotto di — 18"; impercio che 
se essa fossi- solo di — 30° o di — *0", il ter- 
mometro rho sta a — 18° nell' atto che l’aria 
sta b — 10" ne sarebbe già troppo vicino, per- 
ché il calorico dello spazio potesse mantenerlo 
allo slesso abbassamento al di sotto dell’ aria 
di quello del termometro che è a -f 2" ncl- 
l’ alto che I’ aria sta — 10°. Ciò che forse ha 
impedito che si facesse questo ravvicinameli 
lo . è stato che generalmente nelle spiegazioni 
clic sonosi date dell’ irraggiamento notturno 
si è attribuito alle falde superiori dell’ atmo- 
sfera , che si sapean freddissime , una parti- 
colar virtù di raffredamento , ohhliando in 
certo modo che esse, fredde come sono, man- 
dali calorico , c che epiesto si unisce a quello 
dello spazio per aumentarne gli effetti. 

1 risulta melili che io ho ottenuti con l’acti- 
nonietro trovatisi dunque d’accordo con tutti i 
fatti conosciuti; egli era forse necessario farlo 
notare , affinchè se le conseguenze cui arrive- 
remo saranno in alcuni pillili per riuscire con- 
trarie alle opinioni ricevute, s’ intende che ciò 
deriva dalla natura delle cose , anzi che dalla 
poca giostc/./a delle sperienze. 

Altre considerazioni ed altri calcoli rendo- 
no a|ioi lo che la temperatura V dello sjiazio si 
trova connessa con le costanti bob' mercè 
I’ equazione 

a' 1 =1,935 — 0,1489; 

2 — b' ’ 

e siccome da (ulte le sperienze solari si ha 
ò'=0,35, si arriva finalmente all’equazione 
a 1 ' ±= 1,008— 0,748. è, 
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la quale non contiene altro incognito fuorché 
la temperatura <’ dello spazio ed il potere as- 
sorbente b dell’atmosfera per rispetto al calo- 
rico terrestre. 

li valore più grande di b dà il limito infe- 
riore della temperatura dello spazio: e perchè 
b non può esser maggiore di 1, la temperatura 
dello spazio non può essere minore di — 175°. 

Per t'=0,3 si troverebbe — 187 , e per 
b'— 0,4 si troverebbe solo — 164. 

Trovato una volla questo limite inferiore, è 
agevole il trovare anche il limite superiore , 
imperciocché esso corrisponde al minimo va- 
lore possibile di b; or I’ esperienze della tem- 
peratura zenitale facendo conoscere rhe 6 deve 
essere necessariamente maggiore di 0.8, ne se- 
gue che la temperatura dello spazio è minore 
di — 115". 

Per determinare ora il numero intermedio , 
compreso tra questi limiti, il quale esprime la 
vera presente temperatura dello spazio , sarà 
mestieri certamente fare numerosissime spe- 
ranze in tutte le latitudini ed in tutte le al- 
tezze. 

Le sole sperii-nze che ho potuto fare mi per- 
mettono intanto di arrivare ad una certa ap- 
prossimazione ; esse mi danno — 142° per la 
temperatura dello spazio, e mi avviso che que- 
sto valore non sia molto lontano dal vero; esso 
corrisponde a b= 0,9. 

Laonde per ultimo risultamonto di queste 
ricerche si raccoglie , che il sole dà alla terra 
la quantità di calorico 1,77633 per minuto c 
por ogni centimetro quadrato ; clic a ciel se- 
reno l’ atmosfera assorbe circa 0,4 di questo 
calorico e di quello dello spazio , che essa as- 
sorbe 0,9 del calorico emesso dalla terra , c 
che al presente la temperatura dello spazio è 
di 1 42°, al di sotto dello zero. 

È importantissimo il por mente aU’efficacia 
del vario potere assorbente dell’ atmosfera su 
tutti i fenomeui terrestri-, e per conseguenza in- 
tendesi la cura che converrà avere per deter- 
minarlo con giustezza. Si giungerà senza dubbio 
ad immaginare per quest’ oggetto altri stru- 
menti ed altri melodi di sperimentare, mercè 
i quali si potrà in ogni momento separare l’ef- 
ficacia dell’ irraggiamento dello spazio da 
quella dell’ irraggiamento atmosferico. Se ora 
le varie regioni del cielo che passano successi- 
vamente per lo zenit pare che ci inviano eguali 
quantità di calorico , è probabilissimo che ciò 
derivi dalla imperfezione dei nostri strumen- 
ti : noi scorgiamo tale differenza nella natura. 
Della distanza , nel numero c nc’ radunamenti 
degli astri che trovatisi nella immensità dello 
spazio , o ci è impossibile di supporre che la 
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porzione tini deio sempre varia che si trova 
sull’ orizzonte rassomigli sempre à quella che 
trovasi ni di sotto; è però impossibile che tut- 
ti gli emisferi che considerar possiamo nella 
volta celeste mandino veramente salta terra la 
stessa quantità di calorico. Nella zona equato- 
riale principalmente è mestieri da prima farsi 
a cercare queste differenze , perchè ivi sicura- 
mente. debbono apparire più grandi, più rego- 
lari é più facili ad essere osservate. 

Parmi necessario indicare anche alcune del- 
le conseguenze più generali che da cosiffatte 
ricerche ricavatisi. 

Tutta la quantità di calorico che in un an- 
no dallo spazio viene alla terra ed all' atmo- 
sfera , si ricava da quello che di sopra si è 
detto ; è agevole l'intèndere che questa quan- 
tità di calorico sa'reblie bastante a fondere 
sul nostro globo una falda di ghiaccio della 
grossezza di 26 metri. Abbiamo veduto che 
là quantità del calorico solare è espressa da 
una falda di ghiaccio di 31 metri. Pe la qual 
cosa la terra riceve una quantità di calorico 
rappresentata da una falda di ghiaccio di 57 
metri , ed il calorico dello spazio v‘ inter- 
viene per una quantità eh’ è i - del calo- 
rico solare. 

Entro i tropici il calorico dello spazio è 
solo ~ del calorico solare, imperciocché que- 
sto vi si trova rappresentato da una falda di 
ginaccio di 39 metri. 

Para certamente maraviglia che lo spazio 
con la sua temperatura di 112" al di sotto 
di 0 {tossa dare alla terra una si grande quan- 
tità di calorico da esser quasi eguale alla 
quantità media che ne viene dal sole: questi 
risiiltamenli sembrano da prima talmente con- 
trai) all' opinione che ciascuno porla, tanto 
intorno al freddo dello spazio quanto sulla 
eilicucia del sole, che sembreranno forse in- 
coerenti. E pure è mestieri osservare che il 
sole per rispetto alla terra altro non occupa 
se non se cinque milionesimi della volta ce- 
leste, e deve in conseguenza inv iare una quan- 
tità dugento mila volle maggiore per gene- 
rare lo stesso .elletto. 

Considerando , del resto , i fenomeni sotto 
uu altro punto di vista , forse si supporrà, 
|ier converso che in queste misure l'ellìcaeia 
dei soie siasi molto esagerata); imperciocché 
se si ponga mente alle temperature e non alle 
quantità di calorico , si - giungerà al ri&ulta- 
menlo che segue : > . 

Cioè che se il sole non facesse sentire la 
sua azione sul nostro globo , la temperatura 



del suolo sarebbe da per tutto uniforme ed 
eguale a — 89". •; •óre-.- . ite** 

Or poiché la temperatura media dell’equa - 

tore è di 27”, a, è forza di concluderne che 
la presenza del sole accresca la temperatura 
della zona equatoriale ili 11 6”, 5. 

La temperatura media dell’ atmosfere, al- 
l' equatore sarebbe similmente di — 118°. 

Le formole antecedenti fan vedere che essa 
é di circa — 10 gradi. 

Laonde la presenza discontinua del sola ac- 
cresce di 139 gradi la temperatura media del- 
P atmosfera alla zona torrida. 

Questa potenza che ha il sole di accrescerò 
le temperature terrestri oltrepassa di gran 
lunga quella assegnatagli dal Poisson, consi- 
derando le variazioni di temperatura a varie 
profondità al di sotto della superficie terre- 
stre ; ma credo che i due metodi darebbero 
risultamenti più concordi, qualora nelle for- 
mole del Poisson Si potesse in una maniera 
più diretta far entrare il notevole potere del- 
I* atmosfera. 

Volendo estendere questi calcoli" ad altre 
regioni , è d’ uopo tener conto della diminu- 
zione di temperatura del suolo in ragion che 
cresce la latitudine ; ma si può per appros- 
simazione facilmente conoscere die gli cifctti 
del vento concorrono ad elevare la tempe- 
ratura delle regioni polari , e ad abbassare 
più o nieno quella delle regioni comprese tra 
i cerchi polari ed i tropici ; la temperatura 
della zona equatoriale stessa pare poco ab- 
bassata per questa cagione. 

CAPO IL 

DELL’ ASIA, B DEI VAPOEI ATMOSFEBICI. 

516. Oetervazioni barometriche. — Le os- 
servazioni barometriche possono guidarci alla 
soluzione di parecchi importantissimi proble- 
mi ; ma sarebbe facile lo sviarsi In cosilTatte 
ricerche , si potrebbero fare molte osserva- 
zioni perfettamente giuste e frattanto inutili. 

E mestieri dunque venire qui additando le 
principali quistioni che si vogliono risòlvere, 
ed i risultamenti che sonosi avuti finora. Per 
venire a capo di tutto questo , prenderemo 
per guida I’ eccellente memoria in cui il lìou- 
vard ha discusse coniscrupolosa diligenza tutte 
le osservazioni barometriche dell’ Osservato- 
rio di Porigi. 

Ne'nostri climi il barometro si osserva quat- 
tro volte al giorno : alle 9 del mattino , a 
mezzo giorno , alle 3 cd allo 9 della sera. 
L" osservazione del mezzodì dà I’ altezza 
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media del giorno , o por conseguenza quella 
del mese e dell’ anno. Le altre tre osserva- 
zioni servono a determinare le rarfetióm o- 
rarie , o ciò che talvolta dicesi il periodo ba- 
rometrico. 

L’ altezza media di Parigi dopo lo spazio di 
20 anni, dal 1816 al 1830, si trova essere 
•di 7 SO"’; essa si può considerare tanto più 
approssimativa , in quanto che la media an- 
nuale estrema non differisce più di 3 mm . Pren- 
dendo le medie corrispondenti a ciascun vento 
per tutto questo lungo periodo , si trovano 
assai tra loro diversi; ; la media più grande 
corrispónde a'venti di nord e nord-est, la più 
piccola a' venti di sud e sud-ovest ; l'eccesso 



della prima sulla seconda va oltre i ” mm . Le 
osservazioni fatto a Metz pei- nove anni dii 
Srhilster mostrano la stessa efficacia, sebbene 
meno notevole; c cinque anni di osservazioni 
fatte da flamba ni a Marsiglia mostrano quasi 
nulla cotesta efficacia ; perciocché il vento 
di sud dà un' altezza euperiore alla media , 
ed i venti d’ ovest un' altra inferiore. Le va- 
riazioni diurne del barometro richieggono as- 
sidua cura e perfettissimi strumenti ; esse ri- 
cavatisi , siccome abbiam detto , dalle tre os- 
servazioni delle 9 ore del mattino , delle li 
e delle 9 della sera. 

1 risultamenti avuti da Ilouvard sono con-, 
tenuti nella tavola seguente : 



Altezze medie annuali del barometro per le varie ore del giorno , 
e variazioni diurne medie che se ne ricavano. 

• ’ c 



Anni 

• 


: 

alle ore g 
del mattino. 


alle ore 3 
della sera. 


alle ore 9 
della sera. 


Periodo 
del mattino. 


Periodo 
della sera. 


1 8 1 G 
1817 
1818. 
*819 

iS'AO 

1821 

1822 

1823 

.824 

.S23 

1826 


min 

754,359 

706,676 

7 56 382 
735,343 
756,325 
756,276 
. 757,728 

7 ^,'D 7 

736,984 

737,96 

737,584 


IMO 

7 53, 683 

753,914 

755,478 

754,58i 

755 , 6 n 

755,598 , 

757,011 
754,493 
755,209 
757,1 22 

756,756 


nini 

754,o5i 

756 . 5.0 
755,961 

754,993 
755,97 i 
756,068 

757.3.0 

754,773 

755,569 

757,224 

757,087 


tura 

0,6^6 

0,762 

0,909 

0,762 

o, 7 i 4 

0,678 

0,7.7 

0,704 

0 , 7.5 

0,844 

0,828 


nini 

0,375 

0,597 

0,488 

0,4.2 

0,862 

0,470 

o ,382 

0,280 

o, 3 oo 

0,102 

o, 33 i 


Medie 


756,347 


755 , 59 . 


755,936 


0,756 


0,373 



Si vede che il più piccolo valore del pe- 
riodo dalle 9 del mattino alle 3 della sera , 
ovvero del periodo del mattino, è più grande 
del maggior valore del periodo dalle 3 alle 9 
della sera , ovvero del periodo della sera ; e 
che in ciascun periodp le differenze son molto 
piccole da un anno all’ altro. L’ ultima linea 
fa vedere il definitivo risultamento , ovvero 
i valori medi ricavali da questi 11 anni. Onde 
il periodo del mattino è poco più di tre quarti 



di millimetro , ed il periodo della sera poco 
menò di un terzo di millimetro. 

Nasceva naturai curiosità di conoscere l’ef- 
ficacia delle stagioni su questi risultamenti, e 
per venire a capo di ciò bastava cercare i 
valori medi dei periodi per rispetto a ciascun 
mese: queste medie per 11 anni di osser- 
vazione trovansi nella seguente tavola regi- 
strate : 
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Altezze medie del barometro riunite per mesi della stessa denominazione. 



Dal iS 1 6 
al 1827 


alle 9 
del mattino. 


alle 3 
della sera. 


alle 9 
della sera. 


Periodo 
del mattino. 


Periodo 
della sera. 


Gennaro 
Febbraro 
Marzo 
Aprile 
Maggio 
Giugno 
Luglio 
Agosto 
. Settembre 
• Ottobre 
Novembre 
Dicembre 


’ mm 

758,106 

758 ,i 65 

756 , 2 o 3 

755,253 

755,253 

706, 5 o 4 
766,807 
706,773 

754 , 77 2 

755,822 
• 754 , *52 


mm 

757,429 

757,236 

755 , 4 o 6 

754-243 

754 . 44 o 

756,600 

7 ^‘ 8 ’Z 

700,903 

755,972 
754.021 
755,277 
734,7° 3 


mm 

757,690 

573,557 
755,82 3 
754,780 
754.786 
756,875 
756,140 
726,271 
75.6,432 
754,522 
755,660 

754,96° 


jnm 
0,677 1 
0,929 

°>797 

1,010 

o, 8 i 3 

0,707 

l:iì . 

0,80 1 
0,731 
0,545 

0,449 






756,347 


755,591 


755,950 


0,756 


0,373 



Le conseguenze che ricavatisi da questa ta- 
vola sono: 

1° Che il periodo della sera soffre picciolo 
ed irregolari variazioni ne’ vari mesi. 

2” Che il periodo del mattino per contra- 
rio soffre variazioni più grandi in cui si può 
osservare una certa regolarità ; imperciocché 
I’ altezza in questo periodo si tiene alquanto 
[binare ne’ tre mesi di novembre, dicembre 
e gemiaro ; e sempre alquanto più grande nei 
tre mesi di febbraro , marzo ed aprile ; e si 
tiene media e variabile negli altri sei mesi det- 
l' anno. 

Importa cercare analoghi risanamenti nei 
vari climi. 

Il periodo barometrico finalmente è soggetto 
anche all'Influsso del vento: esso è quasi nullo 
pe’ venti di sud , e va al massimo pe’ venti 
di uord. 



Oltre i due periodi del mattino e della sera, 
de’ quali di sopra è detto . vi sono anche due 
periodi di notte; il barometro discende dalle 
9 della sera fino alle quattro circa del mat- 
tino , e sale dalle quattro fino alle 9 del 
mattino in cui giunge al massimo. Questi pe- 
riodi sono stati scoperti e misurati dalt’Hum- 
boldt in tutta l’America equatoriale ; ma a 
Parigi non essendosi il barometro regolarmen- 
te osservato di notte , non si sa se le sue 
oscillazioni sieno regolari e se in certo modo 
proporzionato ripetano i periodi equatoriali. 

Quello che ora si può fare è di paragonare 
i periodi del mattino e della sera in diversi 
climi ; e siccome il primo è più grande , così 
bisogna scegliere questo per siffatti paragoni. 

Ecco sul proposito i risultamcnti pubbli- 
cati da Humboldt : 
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Tavola delle variazioni diurne del barometro fecondo le latitudini. 



Osservatori 




Humboldt e Bonpland 
La Condamine . \ 



Duperrey .... 
Boussingault e Rivero 



Horta . Freycinet èd Er- 
chwege 



Leopoldo de Buch 
Coutelle . . . 
Marqué-Victor . 
( intuita rt . . . 



Ramond . . . 

Herrenschneider . 
Bouvard il vecchio 

Nell de Brèauté . 

Basse e Somroer . 
Parry . . . .. 



America equatoriale, lat. 23" nord a 12" 
sud, tra Oi e 15001 di elevazione . . 

A Quito al Perù, a 0 lat. ed a 1 19 il al 
i di sopra del mare .... 

I .A Payta nella costa del Perù ; lat. 5” a 
i livello' del mare . 

Santa Fè di Boguta.a -V 35' nord, a 1306° 

d’ elevazione 

La Guiara, lat. 10" 30' nord, sul lido del 
mare . . . . . . 

Brasile, Rio-Janeiro. lat. 22° 54' sud, ed 
alle Missioni degl’ Indiani. . . 

Ijs Palmas. Canarie, lat. 8° 28' nord . 
Al Cairo, Egitto, lat. 30" 3' nord. 
Tolosa, lat. 43“ 34' nord . 

Marsiglia, lat. 43" 18' nord. 

Chambcrv, lat. 45" 34' nord, 137< di ele- 
vazione. . . 

Clermont-Ferrand, lat. 45" 4G’nord,210f 
di el. . . . . i 

Strasburgo, lat. 48° 34' nord 
Parigi, Osservatorio, lat. 48" 50' n. . 
La Chapelle presso Dieppe, lat. 49° 55' 

nord 

Konisberga, lat. 54" 42' nord 

lat. 74° nord . . . 



Laonde jl periodo del mattino , che è quasi 
costante sotto l’ equatore in tutta la zona dei 
tropici e Tino all' altezza di 3000 metri , va 
scemando noi rapidamente al crescere delle 
latitudini. Nella legge appunto di questa pro- 
gressiva diminuzione bisogna andar cercando 
la cagione del fenomeno ; si ha tutta la ra- 
gione di credere che essa derivi più dalla tem- 
peratura che dalla posizione del sole. 

Il Flaugerques dopo 20 anni di osservazio- 
ni , cioè dal 1808 al 1828 , fatte a Viviers 
(Ardèche) , si è renduto certo che le altezze 
medie del mezzodì presentano sensibili diffe- 
renze secondo le varie fasi della luna , sicco- 
me apparisce dalla tovola segueute( Almanac- 
co 1833 ) : 

Novilunio 755,48 

Primo ottante .... 755,44 
Primo quarto .... 755,40 



Secondo ottante. . . . 754,79 

Plenilunio. ..... 755,30 

Terzo ottante .... 755,69 
Secondo quarto: . . . 756,23 

Quarto ottante : . . . 755,50 

Per la qual cosa l’altezza par che vada 
scemando dal novilunio fino al secondo ot- 
tante , d’ onde comincia a crescere per giun- 
gere al massimo nel secondo quarto. 

Si è trovato anche 754,73 per lo perigeo, 
e 755,73 per l’ apogeo. 

Per conoscere se quest’ influsso appartiene 
solo alla luna , o anche al sole, sarebber cer- 
tamente da paragonarsi le medie delle varie 
ore del giorno. 

Scbtlbler ha studiato l’ influsso della luna 
sotto un altro punto di vista , notando il nu- 
mero de'giorni piovosi corrispondenti alle va- 
rie fasi della luna per un gran numero di 
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osservazioni fatte in Monaco del 1781 al 1788, 
a Stuttgard dal 1809 al 1812 , ed a Monaco 
dal 1813 al 1828. Dalle quali si raccoglie die 
prendendo un tempo assai lungo che com- 
prenda 10000 giorni piovosi , i numeri cor- 
rispondenti al giorno della luna nuova , del 
1 ° ottante ec. si trovan conformi a quelli della 
(avola seguente (Almanacco 1633)-; 



Novilunio 309 

Primo ottante 306 

Primo quarto 323 - 

Secondo ottante 311 



Plenilunio . . . . . . 337 
Terzo ottante . 313 

Secondo quarto 281 

Quarto ottante 290 

Quest’influsso sul numero de’ giorni piovosi 
deve certamente avere un’ attinenza con l'al- 
tezza media del barometro. 

In tutte le osservazioni barometriche f( me- 
stieri fare due essenziali correzioni , una [ter 
la capillarità e l’ altra per la temperatura. 

Ecco la tavola di cui si fa uso per le cor- 
rezioni della capillarità. 



Depressioni del mercurio nel barometro derivanti dalla capillarità. 




La correzione della temperatura dipende ad La tavola seguente calcolata da Silbcrmaim 
un tempo dal coèniciente di dilatazione del si applica al barometro di Fortin munito ili 
mercurio c da quello della scala sulla quale uua scala di ottone, essa estcndesi, per le tein- 
son segnate le divisioni. I coefficienti di dila- perature , da 0 ’ a 35'’, e |>er le pressioni da 
taziouc essendo conosciuti è agevole il fare 650 a 780 millimetri (1)' 
delle tavole di correzione. 

(1) Sulla scala del barometro trovatisi per lo più questi fenomeni, quantunque sapendo osservare 
alcune indicazioni meteoriche , come aereo, bella Ix’Mf il barometro' si possono ricavare dei prò* 
riattile , bella, variabile, piaggia , cce. . ma non gnostici 11 ..sai probabili. 

sempre le altezze barometriche corrispondono a I.’ altezza del barometro scema, siccome altrove 
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Tatuila fwr ridurre a 0 le altezze barometriche. 




fu doti» , coll'allonlanarsi dalla siiporfìcic della 
terra . nude si comprende che la disianza verticale 
Ira due punii deve avere una certa ragione con la 



ria aver debbono diverse deusila . e por le diverse 
pressioui , e per le varie leniperalurn , e per la 
diversa efficacia della gravità , e per la diversa 



differenza delle due corrispondenti altezze baro- 'quantità di vapori clic possono contenere . così ac 

» !.. C .. I V a . f _ •• ■ t ■ ■ ■ Ma M a •• .*• . ' . 1 ala alitai .1 1 . ti .1 a* .a la -al — I .1 a a a a 1 ’ . I a a ! a .. a ali.lt» ** — — - alaalta» I I 



metriche. Se l'atmosfera non variasse di densità, 
il problema sarebbe molto facile, imperciocché la 
densità ilei mercurio essendo 10ÌA3 tolte più gran- 
de ili quella dell’ aria . l’abbassa me rito di un mil- 
limetro nella colonna barometrica corrispondereb- 
be a IO 1 » , 463 Ma siccome le varia falde dell ’a- 



cadc chela determinazione della forza elastica dcl- 
Turia atmosferica in funzione delle altezze sia un 
problema molto intrigato. 

laiplacc supponendo l’aria per metà satura di 
vapori e la temperatura uniformemente variabile 
tra due stazioni . ha trovalo 



*=18393 {1+0.002837 cos 2 ( l+^il+il 1 log. - 
\ 1000 ) h 



X e la differenza di altezza delle due stazioni cui 
Corrispondono le altezze barometriche It ed A. ri 
c t le due temperature» e r la latitudine. 

Con questa forinola si è ricavata l’altezza ap- 
prossimativa dell'atmosfera, che trovasi di 10 le- 
ghe di 2280 tese. | 

JZOlTt.LET VUL. II 



Nell'Almanacco deU’l'fficio delle longitudini si 
trovano delie tavole ricavale dalla forinola di La- 
place che posso» tornare utilissime in pratica. V. 
Lecoq hliment ile Giograpbie yhgtique et de ile - 
lóorologie , c Saigey rhyeique du Globe. 
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Questa tavola è stata calcolata prendendo 
per la dilatazione cnliica ilei merenrro il coef- 
ficiente drDiiltmg é Petit 0,00018018 , e per 
la dilatazione lineare dell’ottone il eoefliciente 
di l-avoisier e Laplace 0.00001878. Onde per 
ogni grado bisogna togliere dall’altezza os- 
servata l’ altezza medesima moltiplicata per 
( 0,00018018— 0.00001878 ) = 0.0001611. 
Se l’ altezza aion "si trova scritta nella tavola, 
si prendono le parti proporzionali; dirasilo 
stesso se la temperatura non è giusto un di- 
terminato numero di gradi. 

517. De' retili. — Molto si ò scritto intorno 
ai venti , e molte osservazioni souosi anche 
fatte per rispetto alla loro direzione, a’ loro 
ramhiainenti periodici o irregolari, e pure noi 
•pii aldiiam solo poche cose a dire ìi questo 
un argomento talmente vasto ed intrigato , 
che non si è potuto finora da tutte le osser- 
vazioni conosciute inferire alcuna legge ge- 
nerale. Converrebbe andar frugando tutti i 
registri meteorologici , vedere |ht lo stesso 
tempo lo stato ile’ venti |ht tutti i punti del 
globo , c discutere i cambiamenti che acca- 
dono ne’ momenti die sieguono. Questa la- 
boriosa impresa esce fuori i contini di un o- 
pei a elementare; se si fosse fatta, noi avrem- 
mo potuto giovarcene riassumendo in poche 
parole i fatti generali cui avrebbe dovuto ne- 
cessariamente guidarci. 

Si crede che in certi luoghi i venti si suc- 
cedano con un determinato ordine ; ma le 
osservazioni fatte, quantunque molto più sem- 
plici in se stesse, pure perché son poche, pre- 
sentano tale incertezza da non meritare di 
essere ora da noi poste in disamina. 

Ci restringeremo ad alcune osservazioni 
sulla direzione de’ venti c sulle generali ca- 
gioni che assegnar se ne possono. 

1 venti si possono propagare per imputto 
o per aspirazione. Con queste due voci vo- 
gliamo significare due modi opposti , i quali 
debbono essere con ogni diligenza distinti. Il 
vento si propaga per impulso quando il sof- 
fio ed il cammino progressivo vanno per lo 
stesso verso ; tale o il solilo che esce da un 

(1) Gli Antichi conobbero solo quattro venti, che 
son quelli che spirano dai quallru pinti mulina- 
li. Andronico Cirreste ve ne aggiunse altri quat- 
tro detti collaterali. 1 Romani aggiunsero Iti al- 
tri venti a quelli notali dal Croci, ed i moderni 
rnn raggiunta di altri otto uè cuoiano :t2 che i 
navigami segnano sulla ma ilei retili. (V. Cerbi, 
Corso ili fisica, v. 4 ) 

I tisici dividano anche i venti in costanti e na- 
riabtli. L‘ aliseli che spira iu alto mare sotto la 
zona torrida, è costante. 1 cosi delti monsoni e 
pure ‘hi altri sono periodici, sirromc l' apnee gli 



mantice in cui 1’ aria è compressa. Il vento 
poi propagasi per aspirazione quando il soffio 
va por ini verso «I il cammino progressivo 
va pel verso contrario ; tale è il vento che 
entra iu un mantice in cui l’aria è rarefatta : 
il soffio va verso il tulio . e la corrente si 
propaga per lo verso contrario , impercioc- 
ché i punti più lontani sono gli ultimi a ri- 
cevere l'impressione. 

Quest’ ultima maniera di vento non é tanto 
rara come credesi : ite troveremo una pruova 
nell' articolo seguente , parlando degli uraga- 
ni , e Vargentin l’ aveva anche notati) su i 
venti del nord dell’Europa: » Quandi il veti - 
» tu , egli ilice , passa all’ ovest . si fa seii- 
» tire prima a Mosca e poi ad Alto, qua ti- 
si (inique quest’ ultima etiti sia quasi per ìtHt 
» leghe più occidentale di Mosca ; esso giungi! 
» in Isvezia dopo aver solfiato in Finlandia ». 

Fra tutte le cagioni che si assegnano ai ven- 
ti, una delle più efficaci è senza dubbio il su- 
bito ciindonsnnu*nto dei vapori in seno dell’at- 
mosfera. Ve liamo talvolta cadere 27 mi " d’ac- 
qua in un’ ora sopra un’ ampia estensione di 
terreno, particolarmente verso l’ equatore. Or 
sqpponghiamo che questa estensione abbia solo 
dieci leghe di lato, ovvero sia di 100 leghe qua- 
drate: se il vapore che è necessario a generare 
•27 mra di acqua sopra 100 bghe quadratesi 
trovasse nell’aria allo stato elastico e solo a 10" 
di temperatura, esso occuperebbe uno spazio 
centomila volte piu grande di quello che oc- 
cupa allo stato liquido, vale a dire che esso oc- 
cuperebbe uno spazio di 100 leghe quadrate 
sopra un’altezza, di 2700000 1 "™ ovvero ‘2700 
mi tri. Queste sarebbero le dimensioni del vuo- 
to che deriverebbe da tale condensazione. \ li- 
ra mente il vapore non trovasi allo stato ela- 
stico , perocché è allo stato vescicolare ; ma 
trovandosi sospeso nell’ atmosfera , è pro- 
babile che abbia una densità minore che allo 
stato liquido, ed il suo condensamento in goc- 
ce di pioggia anche genera un vuoto immenso 
che non può essere ripieno senza grande tur- 
bamento dell’atmosfera (1). 

518. Degli uragani. — Nella zona tornila 

zcfllri dei Greci. 

1 venlf sono ordinali a molli usi, sopra t quali 
crediamo inutile il trattenerci . c possono assai 
spesso avere molta etlìcacia sulla salubrità dei luo- 
ghi, siccome ben si avvisi) Ippocratc. Cosi I’ llar- 
matlan che spira sulla costa occidentale tra il Ca- 
po Verde ed il Capo l.upcz è saluberrimo; il Su- 
mgel per contrario che spira cou violenza nel de- 
serto di Ambia uccide uomini e bestie 

Ciò che l’ Autore ha detto dei venti ci par trop- 
po poco.' per il che potranno i giovani consultare 
il Cerbi ed il Lccuq. i quali, senza mollo aliar- 
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iil in tolti i climi di alti- ti-m|n*r.Tturc*. gli ura- 
liani sono frequenti. ■■ si appalesano con pro- 
digiosa violenza ; ite' nostri climi temperati 
sono in pari tempo più rari e meno violenti; 
e nelle regioni |H>lari, i granili sconvolgiménti 
atmosferici, i quali per altro seno frequenti, 
ridiiconsi per quanto pare ai venti delle tem- 
peste o semplicemente ai venti fortissimi, fili 
uragani generalmente occupano una grande 
estensione in lunghezza; ne potremmo ricor- 
dare di quelli che hanno percorso 400 o 500 
leghe quasi sempre con la stessa forza; essi del 
pari che il vento propagatisi poti moto progres- 
sivo e con direzione quasi costante: si distin- 
guono per la loro straordinaria velocità, la 
qnale giunge talvolta ad oltrepassare 20 leghe 
per ora. Negli uragani non trovasi alcun agente 
nascosto che stia in azione, nessun fluido im- 
ponderabile analogo alla elettricità che operi 
direttamente: è I’ aria in somma che col suo 
moto meccanicamente opera: ma se l'aria è 
tanto leggiera da far credere che la sua forza 
sia molto picciola, pure quella forza che man- 
ca alle molecole d’ aria per la loro massa, loro 
vien data dalla velocità; ed in tal modo esse 
generano elicili . che quantunque sembrano 
da prima incredibili, pure sono alle leggi del- 
la meccanica conformi. 

Per dare una giusta idea ili questi elTetti, 
riferiremo qui il disastro cagionato dall' ura- 
gano che devastò la Uuadalupa nel 25 luglio 
del 1825, eh' è uno dei più famosi. 

Alcune case solidamente edificate furono e- 
guagliatc al suolo; un edilìzio nuovo, fabbri- 
cato a spese del governo coli la maggior soli- 
dità, ebbe un'ala interamente abbattuta. 

Il vento portava gli embrici con tale veloci- 
tà, che multi entrarono ne' magazzini perfo- 
randone le porte che avean molta grossezza. 

garsi in parole, dicono quanto basta per un pri- 
mo insegnamento. 

Gli strumenti con cui si conosce la precisa di- 
rezione del vento chiamami anemotcopii, e sodo 
ordinariamente delle (nubilissime banderuole con 
indici ebe girano sotto , in un piano in cui sfan 
segnali i 32 venti. 

Gli anemometri poi servono a misurare fa forza 
del vento: ve n' ha di molte maniere. Uno dei piu 
semplici e composto nel seguente modo. 

• .Nel mezzo di ulta lamina di legno (per (Issare 
» le idee) delia superficie di un piede quadralo, 
» è lissata normalmente uua verga pur di legno 
• denicllaij rlie può agevolmente losiuuars! a tra- 
» verso un Toro nello base, in un tubo di legno 
» alquanto piu lungo di essa verga; uou può ri- 
» tirarsene per la opposizione dei denti. Alla base 
» dt questo tubo è fissata l’ estremità di una inul- 
» la di acciaio piegala in forma di ravastraeci. 
a clic con l'altra estremila presenta una resistenza 



Una tavola di abete lunga un metro , larga 
due decimetri e mezzo, e gròssa ventitré milli- 
metri, si moveva per aria con tale velocità cito 
attraversò da una parte all’ altra un tronco di 
palma di quarantacinque centimetri di dia- 
metro. 

Un pezzo di legno di venti centimetri di 
base e di quattro in cinque metri di lunghezza, 
menato dal vento sopra una strada di ferro 
battuta e molto trafficata, vi restò per circa 
un metro conficcato nel suolo. 

Una bella inferriata posta innanzi il palazzo 
del governatore fu interamente rotta. 

Tre cannoni da 24- furon trasportati fino al 
muro della batteria in cui eran chiusi. 

Volendo di questi fenomeni render ragione, 
una difficoltà s’ incontra: non si sa cioè come 
mai l' aria abbia potuto ricevere nell’ atmo- 
sfera tanta velocità, imperciocché data questa, 
le più maravigliose azioni meccaniche ne sono 
necessarie conseguenze. É gas in moto quello 
che spinge la palla fuori del cannone, ed è 
anche gas in moto quello che spinge in aria i 
pezzi di una roccia quando scoppia la mina. 

Direzione degli uragani. — lìli uragani , 
del pari che il vento, possono propagarsi [>er 
impulso e per aspirazione. È necessario por 
mente a questo secondo modo, imperciocché 
esso ci porge un dato importante sulla cagione 
del movimento. Pare che Franklin sia stato il 
primo ad osservarlo. Egli dice in un luogo 
delle sue lettere, che avendo voluto osservare 
un ecclisse di luna a Filadelfia, gli fu impedito 
da un uragano di nord-est, il quale apparve 
verso le ore sette della sera, e recò secondo il 
solito alcuni nugoloni che coprirono il cielo. 
Ei restò, alcuni giorni dopo.forte meravigliato 
nel sentire che a lloston, eh' è per circa 400 
miglia al nord-est di Filadelfia, la tempesta era 

» all’ avanzamento della Verga nel tubo Posti il 
» tubo o la verga in sito verticale , caricando la 
» lamina successivamente di diversi pesi, si drlcr- 

• mina lo sforzo che ò necessario per vincere I à- 

• zioue della molla onde far avanzare la verga 

• dentro al tubo, e si segnano i punti che dclcr- 

• minano la lunghezza della porzione iusinuatn 

• per I’ azione dei dati pesi. Detenni itati che siano 

• questi pumi, si presenta la lamina normalmente 

• al vento, che cosi spinge la verga tanto piùdeulru 

• al tubo , quanto è piu forte. Gouosccndosi iu 

• peso la forza necessaria per fare insinuar la terga 

• sul tubo, quando vi si è insinuata si calcola in 

• .peso la forza del vento che produce questo cf- 

• letto • Vedasi l'articolo Anemometro ucll'Eu- 
ciclopedia Metodica 

Nell' Almanacco dell’Ofticio. delle longitudini si 
può vedere la tavola delle velocità dei venti sc- 

• nudo la lora diversa natura 
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cominciala verso le 1 1 della sera, mollo tem- 
j*o dnpo la prima fasedellecclissi; e para sona li- 
tio le varie relazioni raccolte da Ile diverse co- 
lonie, • conóbbe che quella tempesta di nord- 
est orasi sentita tanto più lardi per quanto il 
luogo era più settentrionale, e che però il ven- 
to enfiava per un v erto e procedeva per lo r cr- 
eo contrario. 

Dopo scinosi osservati molti uragani di que- 
ssa natura. 

510. Delle trombe. — Il fenomeno delle 
trombe è la meteora più strana ad un tem- 
po e piti incoinprensibile nelle sue cause. Per 
darne una giusta idea, riferiremo qui testual- 
mente la descrizione di una tromba osserva- 
la nei dintorni di Treveri nel ld29 dal pro- 
fessore Grossolano. 

» Verse le ore due pomeridiane, alla di- 
stanza di una lega da Treveri. all' est-nord 
est di Buwer e di Pfalzel, a 20° circa sull’o- 
rizzonte, apparve un fenomeno che recò stu- 
pore, e per mezz’ora fece temer di se a molte 
. persone cjic trovai ansi occupate al di. fuori. 

» Il cielo, dopo una pioggia caduta, era 
ancora coperto . quando dal mozzo di una 
nera nube, che veniva su da est-nord-est. co- 
minciò una massa luminosa a muoversi per 
verso contrario ed a lacerarla con violenza. 
Tosto la nube prese verso l’alto la forma ili 
un camino da cui usciva un fumo di color 
bigio biancastro , entro di cui a quando a 
quando apparivan getti di fiamma, il quale 
fumo s’ innalzava per molte aperture con 
tanta forza (così si esprimevano alcuni testi- 
moni) come se fosse stato cacciato con gran 
veemenza mercè molti mantici. 

» lai meteora era giunta sulle tigne di 
Dishurg di rincontro a Ku «ver , quando ad 
una certa distanza più verso sud, verso la 
destra sponda della Mostrila, proprio toccan- 
do il snolo, una nuova meteora siccome sem- 
brava a molte persone, apparve in modo spa 
ventevolc; essa disperse, de’ mucchi ili carbon 
fossile raccolto intorno ad un albero , gittò 
stramazzone a terra un operaio da. calcara 
clie ivi si trovava e si precipitò attraverso 
la Musei la con orribile rumore, oome se mol- 
te pietre si fossero urtate a vicènda. T.’ ac- 
qua . s’ innalzò in forma di alta colonna. 

» Quest’ ultima meteora lasciando la Mo- 
sella continuò il suu {'animino per terra sem- 
pre con lo stesso strepito, attraversò le cam- 
pagne di Pfalzel, lasciando sulle biade e so- 
pra i legumi lo tracce visibili a zig-zag del 
suo tragitto. Parte de’ legumi fu distrutta , 
parte atterrata e rotta • ed il resto portato 
via nell' aria. 



» Molte femmine vicino alle quali la meteo- 
ra passava venian meno, ed altre più lontane 
si nascondevano o fuggivano gridando: Tutti 
i campi soni) in fuoco. Due operai che erano 
saliti sopra un altiero, osservarono la meteora 
ili tutto il suo cammino; ad un altro venne il 
desiderio ili seguirla con coraggio, il clic era 
facile camminando con passo ordinario. Ma la 
meteora in uno ile’ suoi zig-zag subitamente lo 
avviluppò. Egli sentissi or tirato innanzi ,ed ora 
con violenza portato in alto; si piegò appog- 
giandosi forte in terra con tutti i suoi strumen- 
ti. ma fu eziandio sbalzato e rotolato.il turbine 
alla line lo abbandonò proredeudo innanzi. 

» Egli non ricorda di aver provata alcuna 
particolar sensazione del gusto o dell'odorato, 
ma solo un assordante rumore. Dice essersi 
accorto di due correnti, una'dnlle quali saliva 
ohbliquamciite trasportandogli steli, le spighe 
ed altri corpi leggieri, e l'altra teneva un' op- 
posta direzione. , 

» Il sentiere che la meteora si apri in mez- 
zo ai campi, avea. secondo diverse relazioni, 
da ili a 1.1 passi di larghezza e 2100 passi di 
lunghezza. La figura del turbine era quasi cj 
cica, era or di color bigio-hianeo o giallo, etl 
ora bruno-oscuro, ina più spesso sembrava di 
fuoco. La prima meteora era in aria, al di so- 
pra di questa, quasi parallelamente, un poco 
più innanzi verso nord; essa per circa 18 mi- 
nuti presentò ima gran massa ili bigio bianca- 
stro clic sembrava vomitar fumo rosso coinè 
Mamma, il quale dalla distanza di circa mezza 
lega parea un serpente lungo HO passi, che 
avea il rapo verso nord-nord-est e la coda alla 
parto opposta. 

» In otto <> dieci minuti di tempo la roda 
erasi cambiata abbassandosi : in quella che 
andava a toccar la terra, il fenomeno spar- 
ve, e nello stesso tempo anche la meteora 
inferiore si dileguò, senza che nella parte su- 
periore o nella inferiore, siccome all’erma un 
testimone* oculare, vi fosse stato scoppio ve- 
runo; ma sentissi allora un forte odor di zol- 
fo in tutta la ranipagna. Quasi nello stesso 
tempo una procella scoppiò sopra i ■'boschi 
situati al nord-nord-ovest del luogo dove erasi 
mostrata la meteora, e fu accompagnala da 
grandine d’ indolita grossezza. 

» Il sole, per quel che attenuano la mag- 
gior parte degli spettatori, non comparve mai 
m tutto questo tempo. Non eravi alcun sof- 
fio ili vento. 

» La meteora di sopra fu vista ila Gutwei- 
lier, Cussel , e da altri luoghi, come pure 
ila Treveri ; essa parve discendere dalle al- 
tezze ili Hodnrald ». 
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Potremmo rammentare molle simili osser- 
vazioni falle in altri Inolili, (ved. Métóore 
ile Malanvray , Compì' s rendus, t. XXI ; 
p. 545). Dicunsi talvolta trombe murine \fig. 
403) quelle che appariscono ili alto mare o 
presso le rive , I rumbe d’ nrqua quelle che 
veggonsi sopra i fiumi o sopra i laghi . e 
trombe /l'aria quelle • he più o nien velocemen- 
te percorrono la terra. Sia tutto quello che si 
e potuto raccogliere ili queste varie trombe, 
iliniostra che tutte derivano dalle stesse cagio- 
ni e generano gli stessi effetti: è sempre la stes 
sa forza che talvolta opera sullo acque elevan- 
dole a colonne di molle centinaia di metri di 
altezza, c talvolta sul suolo scavando il terre- 
no. spezzando gli altieri ed innalzando questi 
frammenti lino alle nuvole. 

Come mai in mezzo all’aria si può generare 
una forza si grande? È mestieri il confessare 
che a questa dimanda la scienza don può dare 
alcuna precis i risposta. 

IGROMETRIA. 

520. Fabbrica ed uso degl' igrometri . — La 
igrometria ha un doppio scopo, di misurare 
cioè la forza elastica del vapore che trovasi 
nell ' atmosfera, u di determinare l’ azione che 
i vari corpi della natura possono esercitare su 
questo vapore. Questa seconda parte present i 
necessariamente una moltitudine di fenòmeni 
che non possono qui esser trattati in modo ge- 
nerale; c però ci appiglieremo particolarmen- 
te alla prima parte, come quella clic presenta 
una quistionc chiara e precisa. 



Tutti gli strumenti ordinati a misurare la 
forza elastica del vapore contenuto nell’aria 
diconsi igrometri', ma u ni tutti dipendono dal- 
lo stesso principio, perciocché alcuni operano 
per condensamento, altri per assorbimento, ed 
altri finalmente per evaporazione. 

Igrometro a condensamento. — Immaginia- 
mo un vaso di vetro pieno d' acqua entro un 
atmosfera tranquilla a -2t)“; se l’ acqua grada- 
tamente si riduca a IO", 18”, ec. verrà un mo- 
mento in cui le pareti del vase appannandosi 
si copriranno di rugiada; la forza clastica del 
vapore contenuto nell' aria è allora conosciu- 
ta, imperciocché essa rappresenta la massoni 
tensione corrispondenti' al punto della rugiada. 

E per fermo la falda gassosa che circonda 
resterne pareti del vase ralfreddasi insieme con 
queste, e , ra (freddandosi pel loro contatto, 
conserva la sua totale elasticità rappresentata 
dall’ altezza del barometro. Ma vi ha di più : 
ciascuno dei due elementi che compongono 
questa falda di gas, I' aria cioè ed il vapore, 
conserva la propria elasticità; or nel momento 
in cui questo vapore cominci;! a condensarsi, 
è clijaro aver esso il massimo df-forza elastic i 
corrispondente alla temperatura del conden- 
samento. Questo è il principio da cui dipendo 
la fabbrica degl' igrometri a condensamento 
Tutto riduce» ad osservare con accuratezza In 
temperatura del punto della rugiada ed a cer- 
care nella tavola la forza elastica elicvi corri- 
sponde. Ripetiamo qui celesta tavola, aggiun- 
gendovi min colonna in cui trovaci espresso in 
grammi il peso del vapore contenuto- in ogni 
metro cubico d’ aria. 
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l'avola del peso del vapore contenuto in un metro cubico di aria. 
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Il principio del condensamento trovasi ap- 
plicato ne' tre igrometri seguenti: 

L ' igrometro a capsula è composto da «in 
termometro e da un vascllino di sottilissimo 
rame indorato ( fig , 378). Nel rasellino si ver- 
sa dell’ etere solforico: I evaporazione che suc- 
cede raffredderà nello stesso tempo 1* etere il 
vaso ed il termometro. Si osserva la tempera- 
tura nel momento in cui I’ oro si appanna, la 
quale sarà appunto quella del punto della ru- 
giada; la corrispondente forza elastica si legge 
sulla scala del termometro. 

L ’ igrometro a ghiera d‘ oro [fig. 379) ft me- 
no incomodo per viaggio: esso è un semplice 
termometro a riserbatoio cilindri o sottile ed 
allungato, nel cui mezzo sta una ghiera d’ oro 
bene assettata sul vetro; dall' una e dall’ altra 
parte di questa il riserbatoio è coperto di fi- j 
nissima tela; vi si versa l’ etere, e si osserva 



la temperatura nel momento in cui l'oro si 
appanna; il vaso dell' etere va messo nella cas- 
setta del termometro. 

L ' igrometro di Daniel è rappresentato dalla 
figura 380. Esso è composto da un tubo ri- 
curvo terminato da due sfere vuote, una a di 
vetro nero, e l’ altra b di vetro comune. I-a 
sfera néra è piena per metà di etere, e contie- 
ne in oltre un picciolissimo termometro, di 
cui l’asta e la scala son fermate entro del tubo 
t: lo strumento è perfettamente privo d’aria. 
Sulla sfera b coperta di tela fina si versa del- 
l' etere solforico, e I’ operazione si ripete fino 
al momento in cui sulla sfera nera apparisce 
la rugiada. Osservasi allora cpn precisione la 
temperatura del piccolo termometro interno, 
e questa è appunto qualla del punto della ru- 
) giada. 

! Il raffreddamento della sfera nera è genc- 
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mio (lolla subita evaporazione dell’ etere in 
essa contenuto, evaporazione la (piale è cagio- 
nata pel condensamento dell’etere nella sfera 
b. che è sempre più ralTreddata dall’ evapora- 
zione elle accade alla superficie esterna della 
medesima . 

/grnmtlri di attoria mento — Molti corpi 
assorbono più o niello avidamente il vapore 
contenuto nell’ aria siccome nello stesso tem- 
po patiscono deVamldainenti nelle loro dimen- 
sioni, nel loro peso, o in altre loro proprietà, 
così si è procurato di prendere ipiesti camliia- 
i notiti per misura delle quantità di vapore as- 
sorlvto. Molti idrometri sottesi fatti su questo 
principio ma noi ne descriveremo un solo, ed 
è l’ igrometro a capello, detto anche igrometro 
di Sculture dal mime del suo inventore. 

L ’ igrometro a coprilo i* rappresetato dalla 
figura 381. Il capellu c fissato col suo estremo 
superiore ad lina pinzetta a, la quale può rice- 
vere un picriol moto mercè la vite b e la mol- 
la c: esso si avvolge col capo inferiore ad lina 
girella a doppia gola, il cui asse porta un indi- 
ce d ordinato a girare sul quadrante «. Nella 
seconda cola della girella si avvolge un Ilio di 
scia, il quale sostiene un contrappeso f atto a 
«lare al capellu una tensione continua o sempre 
uguale. 

Vediam. nira lo strumento come opera. (Quan- 
do l'aria die circonda il capello diventa pùi 
umida, es-o assortii' una maggiore copia di va- 
pore, si allunga, il contrappeso fa voltare la 
girella, e l'ago cammina terso il punto li del 
quadrante: quando per l’opposto l’aria diventa 
più secca. Il capello perde ima porzione del- 
I’ umido assorbito, disseccasi aneli 'osso. si ac- 
corcia. trae seco il contrappeso, fa voltare la 
girella, c l'ago va verso il punto t del qua- 
drante. 

Le indicazioni che dall' igrometro a capello 
aver si possono dipendono da' due principi che 
seguono: 

1* Nel maltinto lecco il capello si accorcia 
sempre della slessa quantità, l’ indice cioè si 
arresta sempre allo stesso punto «del quadran- 
te, sia quale si voglia la temperatura; questo 
punto t i' quello dell'estremo secco. 

2." Nel inanimo umido il capello riceve 
sempre lo stesso allungamento, I indice cioè 
si arresta sempre al punto A, a qualùnque tem- 
peratura; questo è il punto del massimo umido 



311 

Per lo stesso capello l' intervallo compreso 
tra i punti estremi * ed b è sempre lo stesso, 
ed il moto della pinzetta superiore.'» serve a 
cambiare un poco la lunghezza del capello per 
ridurre questi punti sul quadrante. 

Dimostreremo questi principi |>er esperien- 
za. e farem conoscere nello stesso tempo la 
graduazione dello strumento. Si pone l’ igro- 
metro sotto una campana, vi si fa il vuoto o 
vi si lascia I* aria, ma sì nell' uno come nell'al- 
tro caso se ne toglie tutto I' umido o con l'aci- 
do solforico concentrato o col cloruro ili cal 
ciò, e si nota il punto in cui I' indice si ferma, 
il quale si segna sul quadrante con lo zero, 
questo è il punto del massimo secco: imper- 
ciocché ripetendo molte volte I' esperienza a 
diverse temperature si ha seusdiilissimameulc 
lo stesso risulta inclito, ti mestieri alle volt' 
aspettare alcuni giorni perchè l' indice Giu'sca 
di muòversi verso il secco. 

Dopo si porta l' igrometro sotto lina cam- 
pana le cui pareti siano bagnate con acqua di- , 
stillata: questa campana si pone sopra un piat- 
to contenente dell' acqua, e si abbandona l'e 
sperienza a se stessa; l' indice rapidamente s 
avvia verso il punto li, ossia dalla parte delt'ii 
nudo, e finalmente si ferma: quel punto ori- 
si arresta, sia la temperatura a 0 ’, 10 ", ‘20° 
30”, è sempre il puntò ilei massimo umido. 
Onesto si segna con 100 ; I' arco compreso sul 
quadrante tra 0 e 100 si divide in 100 parli 
uguali, c ciascuna di queste parti si chiama 
grado di umido. 

1 capelli debbono essere da prima trattali 
con liscivia alcalina leggerissima ed appena 
tiepida; poi si scelgono quelli che sono eguali 
ed omogenei; spesso accade che dopo alcuni 
mesi il capello trovasi alterato, esso più iloti 
arriva ai punti estremi e finisce di avere un 
cammino regolare; allora è forza rinnovarlo. 

L' igrometro graduato in tal modo è accon- 
cio solo a mostrare il massimo umido o il 
massimo secco , ed a mostrar che 1’ aria si' 
va più o meno avvicinando a questi limiti. Per 
ricavare da queste indicazioni la forza elastica 
del vapore, doveasi trovare la ragione che 
passa tra i gradi dell’ igrometro e le forze e- 
lastiche ; questo appunto ha fatto lìafy-Lus- 
sac, e la tavola seguente éoiitieàe , per la lem • 
pera tura di 10 " . la tensione del vapore per 
ciascun grado dell' igrometro. 
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TAVOLA IGROMETRICA 

Compilata per la temperatura di 10 ° cer.tesimali secondo i’ esperienza 

di Gay-Lussac. 
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In questa tavola II massimo della fonia e- gradi dell’ igrometro e la tensioni varia con 
(astica è rappresentato da 100; onde quando la temperatura. 

ad 80° dell' igrometro si trova 61,29 nella Vediamo il metodo con cui Gay-Lussac ha 
tavola delle tensioni , per' avere la tensione potuto fare questa graduazione. Egli ha preso 
in millimetri conviene moltiplicare questo nu- varie soluzioni dalle quali avcasi il vapore 

mero per ±*L essendo», 47 1» tensione mas- a 'F nsioni **' ,a . 

•«» paratura di 10°; ha osservato i gradi dell i- 

sima per 10°; a 15° si dovrebbe moltiplicare grometro nel vapore; ed indi per interpola- 

Der il massimo di tensione essendo al- lUrt,e ha dedotti ' 8 radi che Idrometro avreb- 

^ ioo he segnati in altri vapori di tensioni interme- 

lora di 19,8. . • die, o al contrario. La tavola seguente indica 

Ma quando le temperature si scostano mol- le soluzioni scelte ; le loro tensioni erano 
Iodal0°, questa tavola indurrà probabitmen- state misurate nel barometro , del pari di 
te in errore, imperciocché la ragione trai quelle del vapore aqueo. 



NOMI 

delle 

Soluzioni 



Acqua . . 

Muri') lo di soda 
hi : . . 
11 . . . 
Muriate di calce 
II. . . 
LI. . . 
Acido solforico 
hi. . . 
U. . . 
hi. . . 




Prima che si scegliessc il capello , molte rimane asciuttò, nell’ atto che l'altro coperto 
materie organiche furono adoperatela perga- di tela Gna si tiene perennemente bagnato : 
mena , le pelli diversamente preparate, i na- un semplice filo di lino il (piale vada dal riser- 
stri di osso di balena , ec.; si ricorse ezian- batoio del termometro ad un vase d'acqua 
dio al cambiamento di volume o di capacità; molto vicino , è sufficiente a dare questo cf- 
si poneva il mercurio entrò le penne da seri- fetto. L’ evaporazione che accade sul riser- 
verà , nelle vesciche di topo , ec., ed in un batoio umido genera un abbassamento di teru- 
tubo stretto osservavasi l’elevazione o la de- peratura , da cui si può ricavare la forza e- 
pressione del mercurio , nascente dalla dila- iastica del vapore che trovasi nell’ aria. Si 
tazione cagionata dall’umido o dal ristringi- potrebbe da prima credere che tale raffred- 
ineuto generato dal secco. Ma quasi tutte damento derivi dalle correnti d’ aria ; ma è 
queste invenzioni sono ora abbandonate. mestieri avvertire che se l' aria raffredda la 
P/icrometro . — 11 psicometro ideato da Au- pallina umida portando via il vapore, la ri- 
gaste di Merlino , misura lo stato igrometrico scalda toccandola , ed Auguste ha fatto ve- 
dell - aria mercè l’ evaporazione dell’ acqua , dere che le due opposte cagioni si eguaglia- 
o piuttosto mercè il freddo- da esso genera- no , in modo che la differenza di tempera- 
to. (Juesto strumento è composto da due ter- tura tra la pallina secca e la pallina umida 
reometri eguali (fìg. 389) , i cui riserbatoi non dipende dalla velocità del vento, ma solo 
sono egualmente esposti all’ària; ma uno dal grado di umidità dell'aria. Fermato que- 
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sto principio, Auguste ha compilato delle ta- 
vole in cui per ciascun grado di temperatura 
indicato dal termometro secco si ha la forza 
elastica del vapore igrometrico quando cono- 
sm'sì il raffreddamento della pallina umida. 
Questo nuovo genere d' igrometro è stato a- 
dopcrato con gran successo da Humboldt e 
da alcuni altri osservatori , e si può sperare 
che recherà gran giovamento alla scienza, 
quando la maggior parte de’ fabbricanti saran 
giunti a dargli quel grado di preferenze chi* 
dall iu venterò Auguste gli vien sempre dato[l ). 

DEL SBRBNO DELLA M1GIADS , DELLA BRI !SA 
B DELLA GBLATA. 

521. Il sereno è una minuta pioggiolina 
che cade talvolta senza che nel del si vegga 
alcuna nube. Ne' nostri climi questo fenomeno 
si mostra solo nell' estate, e quasi sempre al 
tramontar del sole ; osservasi specialmente 
nelle valli o nelle basse pianure poco lungi 
dai laghi e da fiumi ; ne' luoghi elevati è 
più raro. 

La cagione di questo fenomeno è sempli- 
cissima Supponghiamo per un momento che 
verso le cinque o le sei della sera la tem- 
peratura dell’atmosfera sia per esempio a '2(1", 
e la tensione del vapore a 1 3 m,n : il sole al- 
lora continuando ad avvicinarsi all’orizzonte, 

( 1 ) Questo strumento suole ache chiamarsi ter- 
V>"-igromeiro. 

C) Wells determinò queste differenze, di tempe- 
ratura mediante due termometri uudi ; uno dei 
quiili era in contatto cogli arbusti o I' erba dei 
prati , e I' altro maotenevasi sospeso nell' aria , 
sotto una picciola tetmja, a I piedi d'altezza. Ora 
sifTalto metodo d’ osservazione va soggetto a due 
gravi obbiezioni. Imperoerliè il vetro , di cui si 
compongono i recipienti termometrici, essendo una 
sostanza dotata di uu gran poter emissivo, le ra- 
diazioni dc’terraometri terso il suolo e gli oggetti 
cìrrostanli vengono a turbare le azioni calorifiche, 
dovute al contano dell’aria c delle piante, le etti 
temperature non possono quindi valutarsi eolia 
debita esattezza. A tal fitte devesi periati!» impe- 
dire il roggiamente caler ilice degl' involucri ter- 
mometrici colla sovrapposizione de’melalli tersi c 
politi, il cui poter emissivo, giusta le più recenti 
osservazioni, uoii arriva forse alla 30'"* parte di 
quello del vetro Egli k poi nolo, che nelle noni 
caline e serene, i diversi strali orizzontali dell'at- 
mosfera , lungi dal possedere lo stesso grado di 
calure, Irovaosi molto piu freddi in vicinanza della 
superficie terrestre. Dunque , per sapere di quaulo 
un dato corpo srende sotto la temperatura d I 
mezzo ambiente io virtù della propria sua radia- 
zione verso lo spazio , fa d’ nopo servirsi di ter- 
mometri racchiusi entro leggeri astucci mobili di 
lana, d'argciilo o d'otloue beo levigali c disposti 



la temperatura dell’ ambiento si abbasserà di 
più , senza che la forza elastica del vapore 
provi alcun cambiamento; e quando la tem- 
peratura giunge a 14 o 15", il vapore non 
può più esistere tutto quanto , imperciocché 
esso allora avrebbe una forza elastica più gran- 
de del massimo corrispondente a questa tem- 
peratura ; è mestieri perciò che in parte si 
condensi, n da questo condensamento appunto 
nasce il Sereno. Questo fenomeno non fr molto 
sensibile se non che ne’ grandi caldi , imper- 
ciocché allora solamente l'aria può contenere 
molti vapori. 

Rugiada. — Tutti i fenomeni della rugiada 
sono conseguenze «Ielle leggi dell’ igrometria e 
dell'irraggiamento notturno. Fu il dottor Wells 
che la prima volta svelò e sviluppò queste con- 
seguenze in una ingegnosa serie di esperienze 
le quali corrispondono quasi all’ anno 1800 ; 
la sua opera su la rugiada fu nel 1816 coro- 
nata dalla Società Reale di Londra. 

Nelle notti tranquille c serene, l'aria atmo- 
sferica e tutti i corpi che si trovano alla su- 
perficie della terra, irraggiando calorico verso 
gli spazi celesti , si raffreddavo , ina non tutti 
egualmente : I’ aria meglio conserva il suo ca- 
lorico , e però quasi tutti i corpi divengon di 
essa più freddi, alcuni di 1°, altri di 2°, di 3", 
ed altri finalmente di 10 o anche di 12°. (*). 

Abbiamo veduto che Questi ralfreddain ititi 

per modo che I’ un d’essi termometri a superficie 
metallica tocchi la pirtc inferiore del corpo rag- 
giante, e l’altro se ne stia liberamente sospeso 
nell’ aria alla medesima altezza. 

Seguendo queste norme , io trovai che il rag- 
giamentu notturno delle sostanze elle posseggo io 
il massimo poter emissivo giunge appena, nei casi 
più propizii , ad abbassare la loro trmprratura di 
2" cent, sotto quella del flni-lo circostante : la 
proposizione sostenuta dal Pouillet , ed altri au- 
tori . che certi corpi ei raffreddano talvolta lo 
o lì' più deir aria , in virtù della laro radia - 
i ione notturna , è dunque erronea. 

-Non v' ha dubbio però che due termometri ad 
astuccio metallico , uno de’ quali tocchi la parte 
suprema d’ una praterìa e l’altro sia mantenuto 
al medesimo livello scoia contatto deir erba, se- 
g >auo io talune circostanze 10 e 12 meno di un 
altro termometro dello stesso genere liberamente 
sospeso a 4 piedi d’altezza. Come mai la debole 
azione frigorilica dianzi accennala può ella genera- 
re un raffreddamento cinque volle maggiore nel- 
I' aria circonfusa ; come mai , in altri tenniui, la 
'Umiliazione calorifica di IO" , che segna talora 
lo strato d’ aria in contatto rol prato rispetto ulta 
temperatura dello strato d'aria distante 4 piedi 
rial suolo , pad ella derivare dai 2 soli gradi di 
freddo che produce V erba raggiando U proprio 
calore verso il cielo ? 

l’cr sciogliere il quesito osserviamo , in primu 




dell' ari* K db' Ti 
per rispetto alla temperatura dell’ aria deri- 
vano da tre principali cagioni , cioè : 1° dal 
potere irraggiante , dalla conducibilità e dalle 
dimensioni de’ corpi stessi; ì° dall'aspetto 
sotto cui possono vedere il cielo ed i corpi cir- 
costanti; 3" dalla loro giacitura obbliqua o in- 
clinata, e dal modo onde sono esposti a' venti 
o alle correnti d’aria. 

Quando spira più o men forte il vento tutte 
queste ineguagìiaure rannosi più o meno «per- 
dendo, imperciocché l'aria riduce i corpi alla 
sua temperatura a misura che essi si vati raf- 
freddando per P irraggiamento; esse si sper- 
dono del pari quaialo il cielo è coperto di nu- 
bi, imperciocché il calorico diffuso di queste** 
assorbito variamente da’ diversi corpi , rende 
le loro perdite quasi eguali , ed analoghe a 
quelle dell’ aria. 

Questi fatti o l’altro del condensamento 
del vapore tosto clic è giunto al suo massimo, 
bastano a render ragione di tutti gli svariati 
fenumeni clic la rugiada , la brina e la gelata 
presentano. 

limito . che i prc. Vili 2" di freddo si manifestano 
costsntemeotr . durante le notti calme e serene , 
dur o tre ore dopo il tramonto del Sole, io qua- 
lunqiie stagione dell’anno: l’ effetto immediato 
della radiamone non dipende dunque dal grado di 
calore ette domina nello strato d’aria ambiente. 
CIA posto , sia la temperatura dell’ aria uguale a 
2*1"; supponiamo il Sole sceso da qualche tempo 
sotto l'orizzonte e l’erba giunta al massimo suo 
raffreddamento, cioè a 18°. È chiaro, che lo strato 
d’ari» a contatto del prato non potrà trovarsi lun- 
gamente in presenza delle foglie e degli steli raf- 
freddati che vi stanno immersi senza riceverne una 
Impressione di freddo ; soppongasi pertanto la sua 
rem porte diminuita di 0",3, per cui il termomclro 
libcramcnie sospeso segni, non più 20". tua 19 . 8. 
Ora si è detto precedentemente che i 2° di freddo 
prodotti dalla radiazione immediata dell’erba sono 
indipendenti dalla temperatura dell’aria circostan- 
te : dunque 1’ erba raggierà una nuova porzione 
del proprio ralore verso il rielo, sintalocliò la stia 
temperatura divenga di bel nuovo 2" più bassa di 
quella dell’ aria ambiente , e scenderà quindi a 
17", 5. Itipetendo varie volle lo stesso raziocinio, 
è chiaro che l’erba passerà successivamente a 17°, 
16“ . 5, lfr.ee., e l'aria a 19", 18°, 5, 18", ec. 
Cosi la differenza di temperatura , fra lo strato 
d’ aria 3 o 4 piedi distante dalla superficie terre- 
stre e lustralo d’aria che contiene l'erba del prala, 
■udrà gradatamente crescendo, e cesserà finalmen- 
te . quando la quantità di calore perdala in virtù 
della radiazione ditemi uguale alla quantità di 
ralore acquistata pel contatto del suolo e del mezzo 
ambiento . 

1-e condizioni essenziali di queste azioni e rea- 
zioni ira l’erba e 1' aria essendo , un certo grado 
■f isolamento calorifico nel corpo radiante ed una 
certa quiete nel fluido circonfuso , ognun vede , 
che quanto si è detto del prato , succederà pure, 
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Per la rugiada , basterà ora osservare clic 
in una certa ora «Iella notte.su la temperatura 
dell’ aria si trovi per esempio a 13°, vi saran 
de' corpi a 14°, altri a 13, ed i più irraggiatiti 
saranno anche a 7, a 6 o a 5° se si trovano 
convenientemente situati. Allora se l’aria è 
molto umida, cioè se il punto della rugiada è 
vicino a i5",quasi tutti i corpi saranno irrug- 
giadati, il più caldo meno ed il più freddo piu; 
se l’aria è meno umida, se il punto della ru- 
giada sia per esempio a 10°, i corpi che si tro- 
veranno al di sopra ili 10’ resteranno asciutti, 
e quelli che stanno al ili sotto di 10° si tro- 
veranno più o meno coperti di rugiada ; se fi- 
nalmente 1’ aria sia estremamente secca , tal- 
ché il punto della rugiada sia al di sotto di 5% 
tutti i corpi , i più freddi del pari che i più 
caldi, staranno asciutti. 

Per altre temperature dell’aria, tanto in 
ora piò avanzata della notte, quanto in di- 
versa stagione , il ragionamento è perfetta- 
mente lo stesso (1). 

La brina o gelata bianca noti deriva da una 

con ima energia più o men grande , nelle ciocche 
di romite o di lana sospese a qualunque altezza, 
ne’ frantumi di legno, vetro, pietre o vegetabili 
posati nel fondo d’un recipiente aperto, ed in qual- 
siasi altro raso di una sostanza, non metallica c piti 
o meno isolata , intorno a cui possa soggiornare , 
per qualche tempo , l’aria enndeusata dal freddo. 

Tuttavia il sito più opportuno, per ottenere nei 
corpi il massimo raffreddamento notturno , è la 
parte centrale d’una grande prateria, non solo per 
la maggior vastità della porzione visibile del cielo, 
ma perchè ivi le successive diminuzioni 'di tem- 
peratura del corpo raggiante e del mezzo ambiente 
si eouservan meglio che altrove , e per la cattiva 
rondnttihilità dell’erba, e pe’ numerosi ostacoli che 
l'infinito numero di foglie e di steli oppongono 
al movimento dell’aria, e per l’esistenza di cuai 
fatti ostacoli in una grande estensione del piano 
che circonda i termometri sottoposti all'esperienza. 
Di fatti, le differenze massime di 10 e 12" cent, tra 
la sostanza radiante e gli strati superiori dell’atmo- 
afcra.si sono sempre osservate nel bel mezzo de 'prati. 

Sarà poi facile l’ intendere , come nelle notti 
quiete, lunghe e serene d’autunno e di primavera 
I’ aria finisca col diveniare umidissima presso ia 
superficie terrestre , e come . sotto questa grande 
umidità, il debole grado di freddo geuerato nelle 
piante per virtù dei loro raggiamento calorifico 
verso il cielo , basti a precipitare il vapor aqnen 
diffuso negli strati inferiori dell'atmosfera. Questi 
due falli fondamentali non possono spiegarsi chia- 
ramente eoi solo ajulo della radiazione de' vegeta- 
bili e del suolo piu o meo disseccato, senza por 
mente alla Tensione Hell’ aria circostante , che 
gli autori più recenti ili fisica trascurano tuttora 
completamente— ecco, a parer mio, l’ origine delle 
tante , e si ostinate obbiezioni sollevate in questi 
ultimi tempi contro la teorica del Wells. Melloni 

(1) Intorno all'origine della qtgiada tre dottri- 
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cagione diversa , Imperciocché essa non ò al- 
tro se non che la rugiada congelata ; basta 
dunque che allo spuntar del sole la tempera- 
tura dell’ aria non oltrepassi 6 o 7° , perchè 

no ‘si disputarono la palma. La prima è quella di 
Aristotile sostenuta per molto tempo fino a Les- 
ile , con la quale la rugiada è considerata come 
una invisibile pioggiolma nascente dal condensa- 
mento dell* umido mercè il freddo della (lotte. La 
seconda sostenuta da Oersted, Blakader, lDisbrock 
c Fusioieri fa nascere la rugiada «la* vapori raldi 
elle vendono dal suolo e'sou raffreddati e conden- 
sali dalla falda d'aria soprapposta. La terza 11- 
nalmenie è quella di Wells tJa lutt’i libici tenuta 
per vera , tranne pochissimi tra quali va ricordato 
specialmente il Fusioieri pel molto tempo che ha 
speso a fare spcrictize tendenti a comprovare il 
suo assunto. 

Le leggi delTirraggiamento del calorico scoperte 
dal Melloni non han punto contrariala la dottrina 
del Wells , ina invece le hanno offerto un valido 
appoggio, per cui il Melloni dovea necessariamente 
dichiurarlesi amico. Quindi il Fusioieri volendo 
combattere la dottriua di Wells non polca rispar- 
miare le teoriche del Melloni . e però sorge nemico 
di entrambe con uii calore che non gli permette 
di usare quel linguaggio che nelle qnistioni di 
scienza dovrebbe essere il solo permesso. Il suo 
esempio Cu seguito da qualche altro e le villanie 
presero spesso il luogo delle ragioni, lo qui non 
istarò a ricordare le invereconde pagine che si scris- 
sero in alcune ree effemeridi ed in alcuni volumi 
mi si dà il nome di trattali , ma ricorderò i ri- 
sultamenti sperimentali cui il I 1 . «lei Verme ed in 
pervenimmo nell’ animino del 1844, quando da 
noi stessi volemmo accertarci de' latti. l)a tulle le 
nostre ricerche la teorica di Wells venne piena- 
mente rllertndla. Noi trovammo le piante di notte 
piu fredde «IcH'iinibientc , ed io irovai che il fred- 
do «Ielle piatile era appunto tale clic bastava a 
precipitare il vapore dell’aria circostante , soddi- 
sfacendo cosi ad uu desiderio dal Fusioieri stesso 
manifestato. 

> Senza ripeter qui la esposizione delle sperienzv 
da noi fatte . invimelo il lettore alle memorie da 
noi pubblicale , risponderò invece ed alenilo ob- 
biezioni che gli avversari ci fanno. 

Obbiezione 1. Secondo lo teorica di Wells, poste 
le olire cose eguali , debbono meglio coprirsi «li 
rugiada que’ corpi cui piu libero si offre i’aspcllo 
del cielo , le cime degli alberi duuque dovrebbero 
prima e meglio coprirsi di rugiada, e pure osser- 
viamo il contrario, giacché di rado la rugiada ar- 
riva sulle cime degli alberi e sempre è prima ad 
apparire sulle umili erbe. 

Se gli avversari non hanno la benda, troveranno 
la risposta nel testo dell’ Autore , e prima di pre- 
sentare di uuovo la loro difficolta avrebbero avu- 
to il debito di mostrare la iiisufiìcieuza della ri- 
sposta. 

Obbiezione 2. Il terreno è piu caldodell aria so- 
prastante dunque non può coprirsi di rugiada, ed 
intanto noi osserviamo il contrario. 

Del Verme ed io abbiamo trovalo il terreno alla 
superfìcie, di nojte, sempre più freddo dell'aria, 



si abbiano do* corpi coperti di gelata , purché 
le condizioni della rugiada sieno avverate ; 
imperciocché i corpi piti freddi scendendo 
allora al di sotto delio zero , è forza che la 

dunque capace di coprirsi dì rugiada , ed anche 
quando altri sostenga di aver trovato il suolo più 
caldo , pure senza prendere in disanfma il modo 
di osservare , dico che U termometro in questi ca«i 
potrebbe indurci in errore prendendo es*u calorico 
da tutta In massa di terréno clic tocca . nell'alto 
che le jan indie tenuissime sporgènti e megli.» 
esposte fluirebbero avere una temperatura diversa 
da quella d Ila massa. É a distinguere finalmente 
l’umido assorbito dalla rugiada propria meni e detta. 

Obbiezione 3. 1 corpi umani {dii caldi dell'aria 
si bagnano di rugiada , il che contraddice alla tco- 
rica di Wells. 

Mentre l'obiezione è cosi enunciala I nostri av- 
versari nel dimostrarla ricordano che i nostri ve- 
stimenti s’ inumidiscono quando la notte ci tro- 
viamo in campagna a ciel sereno. Il pastrano e le 
brache dunque sono corpi umani ! ! 

Obbiezione 4. Il vapore notturno che ascende è 
spesso visibile. 

Hispoudo in prima che sostenere la teorica di 
Wells non significa negare che il suolo dia vapore 
allo spazio soprastante : qui non si tratta di cer- 
care la causa dell . mudo, ma si bene quella della 
precipitazione del vapore hi forma di rugiada. 

In secondo luogo se la rugiada provenisse da 
vapori clic si precipitano per lo Iridilo dell' aria, 
si dovrebbe sempre avere nella generazione della 
rugiada del vapore di soprassaturazione visibile 
nell'aria, il che non accade quasi mai, o quando 
intervenga di osservarlo non deve questo riferirsi 
alla cagione della rugiada ma della nebbia, del se- 
reno. ossia deve dirsi che per le note cagioni il 
vapore si precipita coinè in indie altre congiunture. 
Il vedere che la rugiada non è preceduta o accom- 
pagnata da nebbia o caligine, anche quando è co- 
piosissima . sarebbe forse una ragione bastante per 
attenersi alla teorica di Wells che si combatte. 

Obbiezione 5. Si dice ebe la maggior copia di 
rugiada sopra i corpi esili sia un latto contrario 
alla teorica dì Wells, il che si dimostra cou sem- 
plici punti interrogativi. 

Ecco il famoso argomento del filo di ragno, elio 
coprendosi di rugiada confuta, secondo il Dottor 
F usi n ieri , lutti gli argomenti di Wells e di Mel- 
loni , c pure chi il crederebbe ? questo fatto si 
spiega a maraviglia, dopo che il Melloni ha dimo- 
stralo per via di esperienze quanto semplici lauto 
concludenti , che l'irraggiamento non solo proviene 
dalla superficie ma anche dalle falde sottopo te 
(ino ad uua certa profondità che varia con le varie 
sostanze , per cui un filo di ragno è un corpo che 
irraggia calorico da tutta la sua massa, ncU’aiio 
che per lo contatto dell’ aria ne riceve solo alla 
superficie , ed aggiungo che quando è circondato 
d<i uii velo di rugiada continua probabilmente a 
trovarsi nelle medesime condizioni. 

Tralascio qui alcune altre obiezioni perchè sòdo 
tanto frivole che non le stimo degne di riposta. 
Il Fysinieri poi cou qualche suo seguace mentre 
salutano il lavoro di Wells coronato dalla Società 
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rugiada onde sono coperti si riduca in ghiac- 
cio o piuttosto in piccioli aghi di neve. 

La gelala di autunno e specialmente la ge- 
lala ili primavera , le quali risultano tanto 
nocive alle ricolte , hanno la stessa origine, 
ma f umido dell'aria allora non vi ha alcuna 
ellieacia ; non è piò il vapore depo.sto che si 
congela, ma è l'acqua corqenuta ne’ freschi 
germogli delle piante , nellt gemme, ne’fiori 
o negli embrioni delle frutta, la quale si gela 
quando questi organi delirati, del pari di tutti 
gli altri corpi dei quali di sopra è detto espo- 
sti all' irraggiamento notturno , giungono a 

prendere la temperatura di - o di 1° al di 

sotto dello zero , il eho accade infallibilmente 
lostochè la temperatura dell' aria è giunta a 
3" o 4“ al di sopra di 0 , essendo sereno il 
cielo e l’aria tranquilla. 

L’ aria generalmente non isti immobile in- 
torno alle piante éd agli arbusti , impernio •- 
che le fatile d’aria raffreddate al conlatto di 
essi scorrono come sopra piani inclinati , e 
ail esse ne succedono altre ; per questo moto 
vanitosi alquanto riscaldando , e forse per 
questo non raffreddatisi oltre i 1 o 5" al di sotto 
della temperatura rimeria. 

Seguita da questi mancipi che per impedire 
il gelo nelle coiigiunqire delle quali di sopra 
è detto , basta indebolire gli effetti dell'irrag- 
gimento notturno*, il- che si consegue nascon- 
dendo il cielo alla piante rhe si vogliono di- 
fendere , coprendole ad una certa distanza 
di tele o stuoie , o anche di uii velo. Questi 
mezzi ado|>erati con tanto siici esso per impe- 
dire i geli locali, non giovano per nulla con- 
tro i geli generali , cioè contro quelli che ac- 
cadono perchè I' aria stessa è giunta ad una 
temperatura al^di sotto di 0 (1). 

reale di Londra col nomo d’ illusione coronala , 
d' i tintesi oc. sono obbligali di lar indie gratuite 
Mippusizioui per dar ragione de’fatli, c, quando lor 
sembrano troppo ostili, con uua g< iitilezza e con 
mai logica tuli» propria , li negano . regalando un 
mondo di villanie a coloro che ebher la curiosità 
di osservarli. Ma se il Fusinieri ha dato per questo 
il tur|ie e scandaloso esempio , è stato a mille 
doppi superalo da chi uon avendo l'ingegno di lui 
vuole fargli la scuoia nei modo il più basso ed 
indecoroso. Il Fusinieri dunque osserva talvolta dei 
falli die tu contrariano, gli espone e frattanto non 
si dì la pena di mostrarci come essi ridur si pos- 
sono al suo principio. Per esempio, da’seguaci del 
Wells si spiega perché esposti di notte due ter- 
mometri all’ aria aperta e nelle medesime condi- 
zioni , ma uno nudo e l’altro vestilo di foglia me- 
tallica questo si trova ad una temperatura più 
alta del primo , avendo ì metalli minor potere e- 
ntissivo del vetro ; ora il Fusinieri in mollissime 



Gli effetti deU'irrapsiamento rendonsi molto 
sensibili eoi metodo onde si fa il ghiaccio al 
Bengala. Il Williams paria di questo genere 
ili manifatture alle quali sono addetti più di 
"200 operai) Transacl. .PAy/os.vol.LXXXUL) 
Tutto l’ artilìzio consiste a scegliere un ter- 
reno perfettamente scoperto e di conveniente 
estensione. Questo si divide in quadrati di 4 
o 5 piedi di lato contornati da un picciolo 
orlo rilevato dell'altezza di 4. o 5 pollici. In 
questi compartimenti, coperti di paglia q di 
canne di zucchero secche, si pongono taqtc 
terrine piene d'acqua .per quante ve tu? pos- 
sono entrare. Quando l'aria è tranquilla ed 
il cielo sereno, si genera ghiaccio abbondan- 
te ; il vento e le nubi ne impediscono la for- 
mazione. Il Williams ha conosciuto per espe- 
rienza che la temperatura dell'aria è quasi 
sempre a parecchi gratti sopra 0, ed il ter- 
mometro posto una volta sulla paglia accanto 
alle terrine non discese oltre i a o 6" , nel- 
I* atto che il ghiaccio si formava rapidamente 
e prendeva molta grossezza. 

DELI. A S gitili A E DBI.LK NUBI. 

522. La nebbia si genera nell’aria umida 
quando la forza elastica del vapore è pai 
grande del massimo di forza elastica corri- 
spondente allateniperatura dell'aria. Il fumo 
che s‘ innalza sopra un vase pieno d' acqua 
calda è una vera nebbia ; essendo l’ aria per 
esempio a 20" e I’ acqua a (50° , il vapore si 
forma con una forza elastica eguale a 111“”'* , 
eh’ è quella che corrisponde a 60°; ma sicco- 
me questa non può sussistere alla tempera- 
tura di 20" , è necessario che una porzione di 
vapore si comlcnsi fino a che la forza cla- 
stica riducasi a 17° ,ro , eh" è quella che cor- 
< 

congiuntóre trova questo fatto e fa le viste di non 
intendere ebe, se i termometri debbono raffreddarsi 
unieainenlr per io contatto dell'aria, il lermomc- 
irò vestilo dovrebbe essere il primo a risentirli . 
essendo il metallo buon condutture del calorico 
( V. le due memorie di sn/ira rinite nel Hendieonlu 
dell’ Aerademia delle scienze, 1 Hit . 

(1) Nei nostri climi , in cui l’aria non va mai 
per molli gradi al di sotto dello zero, anche giovi 
talvolta coprire le piante per uon lare clic due ca- 
gioni concorrano a raffreddarle. E poi coprendo 
per esempio gli agrumi con istuolc , paglia o fra- 
sche , l’aria intercetta in lutti quegl'interstizi non 
potendosi liberamente muovere, serve come di coi- 
bente del calorico , ed impedisce il aoverchio raf- 
freddamento. Vi sono dunque dr.’casi in cui alcune 
piarne posson salvarsi anche da'geli generali. Dalle 
cose dette intendevi perchè molte piante resistali 
meglio ai freddi quando soao addossate ad un muro 
che lor serve di spalliera. 







.318 MBTBOI 

rispondo a 20". La nebbia dunque sarà tanto 
più densa per (pianto più alta sarà la tempo, 
ratura dell’ acqua per rispetto a quella dcl- 
l’aria , e per quanto l'aria stessa sarà più 
umida , imperciocché se questa fosse satura 
sarebbe mestieri che tutto il nuovo vapore si 
condensasse nell' arrivarvi. 

La nebbia che si forma sul mare , sopra i 
laghi, i fiumi ed i torrenti, ha perfettamente 
la stessa origine : molti osservatori sonasi . 
per esperienze dirette , rendati certi che nel 
momento in cui la nebbia si genera , la tem- 
peratura dell'aria è sempre più bassa di quella 
dell'acqua. Ma questa condizione, quantun- 
que sempre necessaria , non è sempre sulli- 
ciente : quando I’ aria è secca e molto agi- 
tata , essa sperile i vapori nell'atto della loro 
formazione , senza che ne segua un condensa- 
mento sensibile : ma qnan lo I’ aria è umida 
e tranquilla , i vapori lentamente elevandosi 
(piasi interamente si condensano, siccome ac- 
cade nell' inverno quasi in vicinanza di tutte 
le sorgenti. Spesso le nebbie si osservano in 
congiunture che sembrano del tutto diverse. 
Nello sciogliersi delle lievi per esempio, quan- 
do la temperatura dell' aria è molto più alta 
di quella dell' acqua , anche si veggono den- 
sissime nebbie generarsi sopra i torrenti , an- 
corché questi siano tuttavia coperti di ghiac- 
cio : ma in questi casi solo le apparenze sono 
diverse , ed il principio è lo stesso. E per 
fermo , allora I’ aria calda è saturata di umi- 
do , c quando si mescola a quella ralfreddata 
al contatto del ghiaccio o altri corpi freddi 
deve avere i suoi vapori condensati. 

Dulia stessa cagione derivano anrlie le neb- 
bie che nella state si osservano sopra i fiumi 
dopo le procellose pinggie. L'aria è più calda 
della su|>crficie dell’ acqua , ma è più satura 
di umidità , ed avvicinandosi a’ luoghi ove la 
freschezza del fiume si fa sentire , è mestieri 
che il suo vapore si condensi perchè essa si 
raffredda. 

In generale due arie sature di umido c di 
temperature diverse, mescolandosi , è forza 
che diano la nebbia , imperciocché la tempe- 
ratura media che nasce è troppo bassa per 
contenere la media forza elastica del vapore. 

Su per esempio un’ aria satura di umido a 
5° si mescoli ad aria anche satura a 15°, la 
temperatura media sarà di 10“ ; ma la forza 
elastica che corrisnonde a 5° è 7 mm , quella 
che corrispondendo a 15° è 13 mm ; la forza 

(1) Il Sagcj nella sua Fisica ilei Giuba, ilimustrn 
ebe i vapori delie nubi non sono vescicolari. Va 
pui in altro modo rendendo ragione dei tenersi le 



elastica media è dunque 10""". la quale non 
può esistere in un'aria di 10", imperciocché il 
massimo di forza clastica corrispondente a 
questa temperatura ò solo di t)"™. 

Le nubi altro nuli sono che ammassi di neb- 
bia più o meno densa nuotanti a diverse al- 
tezze nell’ atmosfera, talvolta immobili, e più 
spesso portate da, correnti d'aria o da venti 
impetuosi. Tutte le nebbie che si generano 
alla superficie delia terra, ne’ luoghi umidi, 
entro le valli, sulle colline, intorno alle cime 
delle montagne coperte di neve, sono portale 
del vento senza esser disperse. Ma le nubi 
possono eziandio avere un’ altra origine: pos- 
sono nascere direttamente in seno all' aria , 
tanto per lo incontro di due venti nini li di- 
versamente calili , quanto per lo condensa- 
mento de'vapori che copiosi elevansi iu quelle 
regioni che som troppo freddo por contenerli 
nello stato di elasticità. 

Generalmente si crede che i vapori delle 
nubi siati vucicotari , cioè picciolissimc sfere 
piene di aria umida, perfettamente simili alle 
bolle di sapone. Questi globetti si discernono 
benissimo ad occhio nudo nel fumo dell'ac- 
qua calda , o particolarmente delle soluzioni 
nere come il caffè. La, fóro densità deve su- 
perar quella dell’ aria . attesa la pellicola li- 
quida che ne forma l’ Invoglio , ed è ililli- 
cilissimo r intendere come mai malgrado il 
loro eccesso di gravità specifica restino nuo- 
tanti nell’aria. Gay-Lusske» crede che le cor- 
renti di aria calila" che di giorno continua - 
mente dalla terra si elevano , abbiano una 
grande ellicacia per elevare le nubi e man- 
tenerle librate nell’aria. Fresile! supponeva 
elio il calorico solare assorbito dalle nubi le 
renda quasi come de’ globi alla Montgolfier 
che vanno tanto più in alto, per quanto più 
grande è l’eccesso di temperatura. Queste 
due cagioni sono certamente molto efiicaci , 
ma noi abbiamo finora pochi dati sulla vera 
costituzione delle nubi e sulle proprietà dei 
vapori de’ diversi elementi che le compongo- 
no per poter dare una compiuta spiegazione 
di questo fenomeno. Con maggior ragione 
I «stremino appena presentare della congetture 
più o meno avventurate sulle cagioni elle ge- 
nerano la forma delle nubi , la loro esten- 
sione , la loro elevazione , il loro colore, le 
loro apparenze tanto svariate di cui è mestieri 
che i meteorologisti facciano uno studio par- 
ticolare (1). 

nubi nell' aria senza cadere. Supponghiamo . egli 
dice . ebe ima picciula goccia, per esempio a 5“. 
•.renda Ua una nube por propri» pe*o: essa radendo 
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IIKLLA POMICIA , DKI.I.A NKVK . DKI. G ILICI- 

DIO , DKI.I.A GRANDINB MINUTA K DILLA 

GRANDINI! GROSSA. 

5'23. I.a quantità di pioggia che in ogni 
anno cade sulla terra è un elemento meteo- 
rico la cui determinazione è importantissima, 
fili strumenti a questo (ine ordinati si chia- 
mano udometri, ed alcuni li chiamano anche 
pluviometri. I.a figura 383 rappresenta l’u 
dontetro comune : esso é un cilindro di mine 
di 5 o 20 centimetri di diametro ; è com- 
posto di un recipiente a e di un riserliatoio 
6. Il recipiente Ita un fonilo conico bucato 
nel mezzo, e va messo a guisa di baionetta 
sul riserbatoio. Nel fondo di questo inro- 
mincia un tubo , che piegandosi a gomito si 
eleva verso la parete esterna . dove si unisce 
ad un tubo di vetro d graduato in parti e- 
gnali , il quale fa vedere I’ altezza ilei liqui- 
do interno. I.a superfìcie del recipiente a si 
misura perfetta mente ; si misura il serbatoio 
h per conoscere la quantità di liquido che 
corrisponde alle diverse divisioni Uel tubo d ; 
falbi questo é agevole il concluderne la gu mi- 
litò di pioggia, cioè la grossezza della falda 



che a v ridille generato nel fondo piano ed o- 
orizzontale di un vase. 

1/ udometro dell’ Osservatorio di Parigi è 
dinotato dalla figura 384. Il recipiente è in 
a , il riserbatoio in b , f acqua passa dal re- 
cipiente nel riserbatoio per lo tubo d; poco 
piu sotto del riserbatoio sta una vaschetta 
cilindrica con ogni diligenza misurata, e dalla 
parte interna graduata in modo da far co- 
noscere in centimetri I’ altezza ilei liquido. 
Il recipiente ha 7G centimetri di diametro , 
e la vaschetta 24 , in modo che la sua su- 
perfìcie è la decima parte di quella del re- 
cipiente. Si adoperano eziandio dei piccioli 
vasi graduati per conoscere delle picchile fra- 
zioni. Onesto strumento sta collocato nel 
mezzo del cortile dell’ Osservatorio sopra un 
assetto di legno di quercia , di' è una ma- 
niera di armadio in cui stan chiusi il riser- 
batoio , la vaschetta ed i vasi graduati. 

Un simile strumento sta posto sul verone 
dell'Osservatorio ; il recipiente di questo stj 
per 28 metri più alto di quello ilei rortile: 
entrambi sono perfettamente liberi u scoperti. 

Ecco i risultanicnti delle osservazioni fatte 
dal 1817 mercé questi due strumenti : 



Tavola delle guanlilà di pioggia , in centimetri , raccolte all' Osservatorio di Parigi 

net ISI7. 
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attraverserà I’ aria a 8 , poi a 7", ad 8°, oc. , c 
siccome quest'aria più calda non à satura di va- 
pori , così questa goccia dovrà passare allo stato 
elastico. In tal modo i vapori delle nubi cadendo 
son dissipati. Ma dopo passata la goccia allo stato 
elastico , ascende di nuovo ed è un’ altra volta 
condeusata. L’ equilibrio dunque regna nel totale 
della nube, e non in ciascuna delle parti; è que- 
sia una maniera di equilibrio mobile, di cui si han- 
no in tìsica esempli non pochi. Per la qual cosa 
la nube dinota un’altezza dell’atmosfera in cui il 



vapore giunge al massimo di forza elastica. Tutto 
il vapore dunque che trovasi tra la nube e la terra 
non è , nè può arrivare al suo massimo : esso per 
ciò si eleva e si condensa , ricade e torna elasti- 
co, poi sale di nuovo per ridursi in gocce.ec. Ecco 
perchè le nubi per lo più hanno una superficie 
eguagliala dalla parte di sotto, e solo dalla parte 
di sopra si possono irregolarmente accumulare. 
In queste ricerche nou si dovrebbe mai perdere 
di vista l’elettricità. 
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La- media del cortile è di 57 centimetri c 
sul verone di 50 ; varie cagioni si sono as- 
segnate di questa differenza, ma tutte lasciati 
multo a desiderare. 

Gli osservatori non debbono solo determi- 
nare la quantità media di pioggia , ma deli- 
botto anche trovare le medie mensili , per- 
chè queste hanno molta efficacia sulle ri- 
colte. La differenza tra la temperatura del- 
1' aria e quella della pioggia è anche cosa 
degna di particolare attenzione 

riè è meno da por mente alle copiosissi- 
me pioggie ; imperciocché dalle circostanze 
che le accompagnano si può andare investi- 
gando le vere cagioni del generarsi della piog- 
gia . è forse anche i principi deila formazio- 
ne delle nubi. 

Ricorderemo sul proposito alcuni fatti no- 
tevoli : 

A Bombay in un sol giorno caddero 5 pol- 
lici ovvero lo centimetri di a‘'qiia;a Gay cima 
in 10 ore di tempo caddero più di 10 pollici 
o 28 centimetri d’ acqua. A Genova durante 
Un diluvio originato , a quel che pare, da una 
tromba, caddero ne! 25 ottobre del 1822 lino 
a 30 pollici ossia 82 centimetri d’ acqua ; e 
questo è uno de' più maravigliosi avvenimenti 
di questo genere. 

Pochissime cose sappiamo sulla formazione 
della neve : non si sa se le nubi ond’ essa 
proviene sien composte di vapori vescicolari 
o di piccioli diaccinoli ; non si sa se i fiocchi 
si generino direttamente o vadali crescendo 
nel passar per le falde inferiori dell* aria ; 
non si è osservata la loro temperatura , nè 
le circostanze onde la loro forma ed il loro 
volume provengono. 

Le sole osservazioni .compiute che abbiamo 
sulla neve riguardano le varie forme che i 
fiocchi sogliono prendere. Il capitano Sco- 
resby ebbe occasione di fare nelle regioni 
polari molte importanti ricerche sul propo- 
sito ; la sua opera contiene un centinaio di 
figure diverse , tra le quali abbiamo, scelte 
alcune che sembravano più degne di osser- 
vazione ; esse veggonsi nella tavola XXXI 
[pg. 385). 

Keplero c molti altri fisici avevano già rac- 
colte simili osservazioni. 

La grandine minula che in ogni anno ab- 
biamo occasione di osservare ne* nostri cli- 
mi , ne* mesi di marzo e di aprile , da una 
causa somigliante a quella della neve sicu- 
ramente proviene. Essa è anche di acqua 
congelata o piuttosto di aghi di ghiaccio stret- 
ti ed intralciati a Torma di palla compatta , 
circondala sovente di un vero ghiaccio tra- 



sparente. Nulla finora sappiamo delle cagie ni 
di questo fenomeno. 

Il gelicidio!) una falda di denso ghiaccio 
sottile e trasparènte che copre la terra , e 
talvolta le piante , gli alberi e tutti i corpi 
che si trovano sul suolo. La sua cagione ci 
è nota : la condizione necessaria perchè ac- 
cade è che I' aria sia sufficientemente calda 
da poter far cadere la pioggia , ed il suolo 
tanto freddo da poterla gelare a misura che 
cade. E però il gelicidio altro non è so non 
la pioggia che toccando il suolo si ghiaccia. 

La ficee rotta che si trova nelle regioni 
polaii ed in tutti i luoghi dove le nevi sono 
perenni , devo il suo colore alla vegetazione 
di un piccolo fungo {urtilo nivali*), il quale 
ha la proprietà di vegetare nella neve , sic- 
come per esperienze dirette il signor Batter 
ha dimostrato. 

La grandine è uno dei più terrìbili flagelli 
per le proprietà agricole ed uno dei fenomeni 
che più confonde i meteorologisti. 

Riferiremo da prima tutte le osservazioni 
precise che sottesi fatte sulla grandine e sulle 
circostanze elio 1’ accompagnano ; indi espor- 
remo le ipotesi meno inverosimili che sottesi 
escogitato per render ragione della formazio- 
ne di essa. Ci gioveremo sul proposito di un 
importantissimo articolo pubblicato da Arago 
nell* Almanacco dell’ ufficio delle longitudini 
dell* anno 1828. 

La grossezza più comune della grandine è 
quasi eguale a quella di una nocciuola: spesso 
è piii piccola , ed allora richiama meno I’ at- 
tenzione , perchè è generalmente poco noci- 
va , uia spesso ne cade assai grossa , la quale 
rompe e devasta tutto ciò che colpisce alla su- 
perficie della terra. Noi lasceremo da banda i 
racconti degli storici e dei cronisti; non direm 
con essi che sotto Carlomagno fu visto la gra- 
guuola di quindici piedi di lunghezza ed undi- 
ci di grossezza, o che sotto il regno di Tippo- 
Saeb ne cadeva della grossezza itegli elefanti : 
imperciocché se queste esagerazioni cronolo- 
gicamente non vanno fino ai tempi favolosi , 
si può dire che vi vadano scientificamente. 
Ma attenendoci ai fatti bene ossservaU , noi 
ritroveremo ancora le grandine di inaravi- 
gliosc dimensioni. Quelli che riferiremo pos- 
sono esser considerati come perfettamente au- 
tentici , imperciocché la loro varietà è garan- 
tita da fisici conosciuti. 

Halle) narra che il 9 aprile del 1G97 cadde 
nel Fbistshire della gragnuola che pesava cin- 
que once. 

llobcito Taylor nel 4 maggio del 1697 mi- 
surò nell' Harlfordshire della graguuola il cui 
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contorno era di ifuaUordiei pollici , cioè di 
quattro pollici di diametro , r . 

Bareni nel 15 mangio del 1703 «ideal lliers 
nel Percese della fraudine grossa quanto un 
pugno. v ; , >•'. 

Montignot raccolse nell' 1 1 luglio 1753 , a 
Toul , gragnuola di tre pollici di diametro. 

Volta ci assicura che nella notte del 19 al 
20 agosto del 1787 tra 1’ enorme quantità di 
grandine che devastò la città di'Cooio e i suoi 
dintorni ne trovò di quella che pesava nove 
once. , r . . 

Tessier riferisce che nel 13 luglio del 1788 
in quella orribile procella clic traversò la bran- 
da ed i Paesi-Bassi ci trovò grandine di8once. 

Il dottor Noggerath dice che nel 7 maggio 
del '1822 cadde a Bonn gragnuola che pesava 
12 in 13 once. ■ • ; \ 

Queste testimonianze bastano senza dubbio 
a fermare come un fatto irrefragabile che in 
vari paesi sia caduta grandine del peso di oltre, 
mezza libbra. • > 

La forma della gragnuola è assai varia : ve 
n’ iia della rotonda , della depressa, e talvolta 
anche angolata , ovvero che presenta alia su- 
perficie delle prominenze assai spiccate'. 

Le osservazióni sull' interna struttura della 
grandine sono importantissime, imperciocché 
esse posso n guidarci alla investigazione delle 
cause che generano il progresso della conge- 
lazione ; ma ciò che finora da esse abbiamo 
imparato riduccsi alle osservazioni che 'se- 
guono. . . • . - < 

Verso il centro della grandule’ trovasi ge- 
neralmente una maniera di noctiuolo opaco 
somigliantissimo a quella neve end.’ è formata 
la grandine minuta ( fig . 386, n" 1 e 4). 

Intorno al nocciuolo altro non osservasi , 
il più delle volte, se nou che una massa ghiac- 
ciata più o meno densa e molto diafana.. 

lu questa massa talvolta distinguonsi delle 
falde trasparenti (n“ I e 4). Altre volte si pos- 
toli contare molte alternative di falde diafane 
ed opache ( n” 2, 3 e 6 ) :■ queste circostanze 
meritano tutta I' attenzione degli osservatori. 

Trovasi filialmente alcune volte la grandine 
di una composizione radiala partendo dal cen- 
tro lu" 5) : questa notevole composizione cir- 
conda talvolta l’ interna struttura , la quale è 
visibilmente concentrica. Queste importanti 
osservazioni appartengono al Delcros. il quale 
ebbe occasione di farle il 4 luglio del 1819 in 
una procella notturna che devastò molte prò- 
vincie occidentali della Francia. 

Il dottor Eversman riferisce- che net 1825 
in una orribil procella che coprì Ordenbourg 
e le vicine contrade fu raccolta della grandine 

1*011 I L ET VOI.. II. 
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nel cui centro u nocciuolo trovava»! lina specie 
di pirite di ioi ma quadrangolare. 

Da molto tempo io pensava essere impor- 
tantissima cosa il determinare la temperatura 
della grandule nel momento in cui rade.' lo 
a te a avuto occasione di far solo due osser- 
vazioni di questa natura prima del 1829,. le 
quali mi avovano dato 3" e V* aldi sotto dello 
zero. Feci poi altre osservazioni , dalle quali 
r 

.ebbi —, —1” e —3°: queste ultime tempera- 

tute appartengono alla gragnuola grossa come 
uociclie devastò II dipartimento di Selma - ed 
Oise nella statu del 1839. 

Do|>o queste osservazioni intorno alvolutne, 
alla forma ed alla struttura della gragunala*, 
diremo ciò che si sa delle diverse circostanze 
che accompagnano o precedono la caduta di 
questo flagello. 

La grandine viene ordinariamente dalle piog- 
ge jhooellose ; essa talvolta l’accompagna , e 
sempre'o quasi sempre la segue,* specialmente 
quando queste piogge hanno ima certa durala. 

Essa cade per poco' tempo, spesso per al- 
cuni minuti , e di farri per un quarto d’ ora. 

Prodigiosa è la quantità di ghiaccio che in sì 
breve tempo cade dalle nubi ; spesso ne vedi 
la terra coperta per una falda di parecchi pol- 
lici grossa. 

Niente diremo ipii dei danni che cagiona : 
essa è come scaglia che viene dal Ciclo, opera 
pel suo peso e per la spinta che ha ricevuta 
dal venlo, mifieri'iocchì? par certo che non ri- 
ceva alcun impulso straniero. La gragnuola 
grossa mezza libbra o almeno alcune Oncc , 
con velocita quasi eguale a quella del ventri, 
iuteudesi quali danni debba sulla terra ar- 
recare. J * • ■ - 

La grandine , a quel -che pare, cado più 
spesso di giorno che di notte. 

Le nubi , die la recano . sembrano essere 
molto lunghi) e grosse, perchè sono gencnH- 
mciiie assai oscure ; alcuni pretendono aver 
osservato che esso hanno un particolar colore 
bigio o rossastro , e elio nello stesso tempo 
abbiano dalla parte di setto enormi prominen- 
ze , e- gli orli come stracciati. 

Parecchi osservatori credono che coleste 
nubi siano generalmente poco elevate ; tua fu 
ragioni che ne danno non mi seminano del 
tutto Concludenti. Spesso gli abitanti di alte 
colline veggono al di sotto' di essi té nuvole 
che 'coprono le valli di grandine fin questi 
casi la poca elevazione delle nubi è certa, anzi 
si ha iu tal modo la giusta misura della loro 
altezza ; ma in altri casi pare più difficile il 
21 
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giudicar dulia loro giacitura per lo tempo che 
passa, siccome talvolta si suole, tra I' apparir 
ilei lampo e I’ udir de) tuono, imperciocché lo 
scoppio può accadere al di sotto delle nubi che 
r.ecano la grandine, anzi può dirsi che ciò ac 
cada spessissimo per cagione di quelle piccole 
nubi ineitnggiere, die quasi sempre si veggono 
in tempi di procelle , e che passan veloci sotto 
alle nubi principali. 

Se su questo punto v'ha dell’ incertezza, 
non par che ve n’abbia sopra un altro fe- 
nonemo che la caduta della grandine di pochi 
momenti c talvolta anche di alcuni minuti pre- 
cede: esso ò un particolar rumore che ascol- 
tasi nell' aria, simile a quello che farebbero 
de' sacchi di noci ciré a vicenda co» forza 
si urtassero. 

La grandine è accompagnata tempre da fe- 
nomeni elettrici: talvolta odi il tuono prima 
del rumore di cni di sopra è detto , e tal- 
volta anche nello stesso tempo o anche mentre 
la grandine con la sua precipitosa caduta (le- 
varla la terra. 

Per dare ora un' idea dell' estensione di 
cielo e di terra che questo tremendo flagel- 
lo può occupare , e della velocità con cnì 
può propagarsi , riferiremo qoi alcuni par- 
ticolari della famosa procella che nel 13 lu- 
glio del 178S devastò la Francia e, l'Olan- 
da. Questa procella è certamente la più ca- 
lamitosa e la più spaventevole che siasi ve- 
duta ai nostri climi, e forse anche quella che 
sia stata meglio osservata [Meni, de i Aca- 
demie det Sciences, 1700, png. 203). 

La procella si propagava simultaneamen- 
te sopra due zone quasi parallele, una orien- 
tale, occidentale 1' altra. 

La prima era più stretta: la sua maggiore 
larghezza era di cinque leghe, la minore di 
mezza lega, e la media di due leghe ed un 
quarto. La seconda era più larga : la sua 
maggior larghezza era di cinque leghe , la 
minore di tre, e la media di quattro. 

Esse eran separate da una zona che ebbe 
salo copiosa poggia, la cui maggior larghezza 
era di sette leghe e prezzo , la minore di 
tre, e la inedia di cinque leghe ed un quarto. 

All’ oriente della zona orìi-ntale ed .all’ oc- 
cidente della occidentale vi fu anche copiosa 
pioggia . ma in una larghezza noti deter- 
minata. 

Coleste zone erano alquanto tortuose, ma 
la loro direzione generalmente andava da sud- 
ovest a nord-ovest. Una linea retta tirata da 
Amboiso a Malirìes formava quasi il mezzo 
della zona orientale, un'altra retta tirata dal- 
lo sbocco dell' Indre nella Loira fino a Gami 
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segnava quasi il mezzo della zona occidentale. 

In tutta questa lunghezza, che era di retilo 
leghe per ciascuna zona, la prore la non etdie 
alcuna iutnrnizzione, anzi , secondo precise 
informazioni, si può concludere che la pro- 
cella siasi estesa (>er cinquanta leghe verso 
sud ed altrettante verso nord , it Che dà a 
ciascuna zona una lunghezza totale di più di 
dugento leghe: la lega é di 2300 tese. 

Tutti i punti ili questa immensa estensione 
furuu nello stesso tempo colpiti; imperriorhè 
dal confronto delle ore si conobbe die la 
procella aveva camminato con grandissima 
velocità dai Pirenei ove sembra di aver a- 
vuto nascimento fino al Baltico in cui fu per- 
duta di vista. 

La sua velocità era di 10 leghe ad ‘ora 
sulle due zone , sebbene I’ orientale andasse 
alquanto più innanzi dell' occidentale. In cia- 
scuna lega la grandine cadde solo per sette 
o otto, minuti. . 

La graguuola non uvea la stessa forma : 
ve ue era della rotonda , ve ne era della 
lunga ed acuminata ; la più grossa pesava 
otto once. 

1039 parrocchie furono devastate nella 
Francia: il danno secondo informazioni a- 
vutene dalle potestà civili , fn estimato di 
21000000 franchi. 

Fra tutti i fenomeni conosciuti, questo cl 
presenta il più. inaraviglioso esempio e del- 
le forze che operano per ragunarc e per te- 
nere notanti nell' aria i vapori aquei , e di 
quelle che operano per generare in mezzo 
agli estivi calori un subito ralTreddamento in 
diverse regioni dell’ atmosfera. 

Avendo fatto conoscere quello che si sa 
dogli eiletti e della efficacia della grugnitola, 
presenteremo ora in poche parole le opinio- 
ni che si hanno per rispetto alle sue cagio- 
ni. Nel rendere ragione della grandine si pre- 
sentano due difficoltà , ma cosi gravi che , 
possiam dirlo da prima, rimangono superiori 
agli sforzi fatti per superarle. 

Si cerca di sapere prima di tutto come ai 
generi il freddo che agghiaccia I' acqua; e 
poi come la grandine, acquistato un volume 
da poter pel proprio peso cadere, resti au- 
cor sospesa in aria finché non abbia acqui- 
stato un volume di 12 in là 'pollici di cir- , 
conferenza. 

Intorno alla prima quislione il Volta pen- 
sò , che i raggi solari nel colpire la parta 
superiore di densissima nube, soli quasi in- 
teramente assorbiti , d’ ondo ne risulta una 
rapidissima evaporazione dalla quale nasca 
tanto freddo da gelare I’ acqua. Ma si può 
•• lìrtrMilw 
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'lire, e paro che il Dcltani I' abbia (letto il 
primo , che <|tian<lo il liquido svapora per 
lo calorico ricevuto per contatto o per lo ca- 
lorico irraggiato, la sua evaporazione non può 
diventare più rapida senza che la sua tem- 
peratura si elevi , o in altri termini un li- 
quido non può nelle stesso tempo ricever ca- 
lorico e raffreddarsi di più senza Che v’ in- 
tervenga un'altra cagione. 

Dopo si è anche detto , ma in modo troppo 
vago, che il freddo è generalo dal vento. Que- 
sta idea merita di esser presa in considerazio- 
ne. Abbiamo infatti veduto esservi dei venti 
accompagnati sempre da un raffreddamento 
più o meno considerabile , e questi sono pre- 
cisamente quelli che abbiam chiamati centi di 
aspirazione. È un fatto rhe essi possono sulla 
terra generare un abbassamento di 17°, e pe- 
rò non è a dubitare che nelle più alte regioni 
non ne possano far nascere anche maggiore. 
I meteorologisti debbono dunque por mente a 
questo fatto . allìn di accertarsi se i venti che 
recan le nubi della graguuola siano o pur no 
di aspirazione. Se il freddo della grandine non 
ha questa origine , la difficoltà resta intera , 
ed è mestieri cercare altre vie per risolverla. 

Sulla seconda questione propose il Volta 
un’ altra teorica , la quale non ebbe molta 
celebrità, ed è veramente assai ingegnosa. 
Supponendo che i noce inoli della grandine sian 
formati , e che siavi un freddo bastante per 
ingrandirli, il Volta immagina che due grandi 
nubi dotale di opposte elettricità si trovino 
l'una ni di sopra dell’altra ; allora la grandi- 
ne ancor pirciolissima cadendo sulla nube di 
sotto dovrà provare due effetti: 1° penetrando 
fino ad una certa profondità si coprirà di una 
nuova falda di ghiaccio , perchè la tempera- 
tura è bassissima ; 2° essa si elettrizzerà della 
stessa elettricità della uube , e sarà da questa 
respinta nell'’ atto che è attraila dall’ altra 
iiulx* di sopra. In tal modo salendo contro il 
proprio peso . giungerà alla nube di sopra, 
dove proverà due analoghi effetti; indi rica- 
dendo sulla nube inferiore sarà di nuovo re- 
spinta verso la superiore . e potrà cusi far 
più gite, siccome vedesi nell'esperienza da noi 
altrove descritta (fig. 296), tav. 16. Ma dopo 
uii certo tempo , o che la grandine siasi fatta 
troppo grossa , o che le nubi abbiali scemata 
la loro forza elettrica ; o che siati menate dal 
vento a soverchia distanza , la cagione che 
manteneva la grandine nell' aria non sarà più 



(1) Contro l'ipotesi del Volta molle obbiezioni 
SODO siale falle dal Bcllaui, il quale in allra guisa 
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bastante , e si vedrà precipitosamente cadere 
quasi in massa. 

U Volta cercò anche di additare le ragioni 
che possono far trovare due nubi i' una so- 
pra T altra e cariche di elettricità contearie; 
egli la trovava : 1° nella virtù che poneva nei 
raggi solari di generare una subita evapora- 
zione ; 2° nella virtù che poneva nei vapori 
di elettrizzarsi negativamente nel formarsi e 
positivamente nel condensarsi. Secondo que- 
ste ipotesi ei credeva che al di sopra ili un 
nugoloiie colpito dal sole elevar si dovesse 
una colonna di vapore elastico carico della 
stessa elettricità della nube, e che questo va- 
pore giungendo ad un' altezza tale da con- 
densarlo si condensasse ili fatto per formare 
una nuova nube carica di elettricità contra- 
ria. Queste ipotesi non reggono ; ma siccome 
ò un fatto che le nubi procellose sono or posi- 
tive or negative, e siccome il moto di co e 
cimi della grandine si adagia solo sopra que- 
sto fatto, resta a vedere se in se stesso è pos- 
sibile. Molte obbiezioni sortosi fatte contro 
questa possibilità ; parecchie sono mal fonda- 
te , ma le due che seguono mi sembrano di 
grave momento. I 

1° Come inai una forza elettrica che non 
opera in modo pronto ed istantaneo può ele- 
vare un pezzo di ghiaccio di mezza libbra ? 
Come mai tra questo pezzo e la mlhe la scin- 
tilla non (scoppia? Dare per questo che l'e- 
lettricità dovrebbe avere proprietà diverse da 
quelle conosciute. 

2° Se le due nubi sovrapposte son forte- 
mente elettrizzate , come debbono essere per 
potere innalzare ma&se così pesanti , c se la 
grandine salee scende nello spazio che le se- 
para, come mai i’ elettricità non passa in mia 
volta dall’ una all'altra nube? La grandine 
non formerà tra le nubi una specie di catena 
di comunicazione che agevola moltissimo la 
scarica, siccome vedesi anche nelle stesse spc- 
rienze che si fanno , per imitare la grandine, 
con le palliue ili sughero T (1).' > ■ 

Se queste obbiezioni non valgono a distrug- 
gere la teoria del Volta , possono almeno ri- 
vocarla in dubbio, e far conoscere agli osser- 
vatori che conviene lare altre ricerche per 
giungere al vero. 

Un’ altra teoria troviamo accanto a quella 
del Volta, Si può supporre che il vento gene- 
rando il raffreddamento , trasporti anche la 
grandine orizzontalmente o almeno multo oli- 



va rendendo ragione del fenomeno: vedi le sue me- 
morie negli Opuscoli niatenialiei e tisici di Milano. 
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bliquamcnte nell' atmosfera ; clic in tal mollo 
percorra 15 o 20 loglio ; e che non sia neces- 
sario star motto tempo in mene a nubi ilen- 
sissimc e molto fredde por arrivare a quella 
enorme grossezza con cui cade talvolta Si a- 
v relilio cosi una sola cagione dalla quale la 
grandine prenderebbe origine ed incremento. 
L'elettricità che sempre questa meteora ac- 
compagna, sarebbe effetto e non cagione; im- 
perciocché non si può immaginare nu si gran- 
de radunamento di vapori che vanno a coni 
porre la grandine , senza svolgimento di co- 
piosa elettricità; e per fermo le nubi che vati' 
•no a condensarsi là dove la grandine si gene- 
ra , portano già un’ elettricità positiva o ne- 
gativa , la quale è forra che acquisti molta 
tensione per effetto del condensamento. 

È mestieri duiiqne concludere, il fenomeno 
della gragnuola essere tuttavia involto di tene- 
bre , e doversi fare ancora molte e buone os- 
servazioui per poterlo dichiarare in tutti i suoi 
particolari (1). 

Fioggie di sangue, di cenere , cc. Por dare 
un'idea delle circostanze che tali meteore tal- 
volta accompagnano, sceglieremo per esempio 
la pioggia rossa che nel I k marzo del IKf.'l 
cadde in CalabHa nel Regno di Napoli. Se- 
mentini dà contezza di questo fenomeno nei 
seguenti tei inini : 

» Nel là marzo del 1813 per nn vento di 
est clic da due giorni Rutilava , gli abitanti ili 
Oprare videro una densa nube venire dal mare 
versò la terra ferma. Alle due ore della sera 
il vento era cessalo ; ma la indie già copriva 
le vicine montagne e cominciava ad impedire 
la luce del sole ; il suo colore , da rosso pal- 
lido che era, divenne rosso di bragia. I.a città 
fu allora involta in tenebre si dense, che verso 
Je quattro fu forza accendere i lumi entro le 
abitazioni, li popolo atterrito dall’ oscurità e 
dal colore della nube , corse in folla al Duo- 
mo a far pubbliche preci. L' oscurità intanto 
cresceva , ed il cielo pane tutto di ferro r«>- 
ventc ; il tuono cominciò a scrosciare , ed il 
mare , sebbene lontano sei miglia dalla città, 
accresceva lo spavento co'suoi muggiti: allora 
cominciarono a cadere grosse gocce di pioggia 
di color rossiccio, ebe alcuni di sangue od al- 
tri di fuoco credevano Al venir della notte li- 
lialmente l'aria cominciò a rischiararsi, i 
lampi ed i tuoni cessarono , ed il popolo 
tornò all’usata quiete. • 

(1) la teoria di Alessandro Volta fece sperare 
che si potesse liberare dalla grani. ine un’ esteri 
«ione di terreno , mercè molle punte deferenti e- 
letale ad ima certa altezza , poste in eomnnica 
lioue tra -loro a eoi suolo: ma pare elle l'aspe 



» Senza popolare tumulto, con piu o meno 
notevoli differenze, lo stesso fenomeni) di una 
pioggia di polvere rossa apparve non solo 
nelle due Calabrie, ma eziandio nell’ estremo 
opposto degli Abruzzi. 

» Questa polvere è di color giallo rannet- 
la , ed ha un sapore di terra poco distinto : 
essa è untuosa al tatto per la sua grande sot- 
tigliezza , e quantunque al microscopio vi si 
osservino dei piccoli corpi duri simili al piros- 
setio , pure questi sono stranieri alla polvere, 
e sonosi ad essa mescolati per caso quando è 
stata sul terreno raccolta. Col caldo , prima 
si fa bruna , poi perfettamente nera , e lilial- 
mente se si riscalda di piò si arroventa. Dopo 
il riscaldamento anche ad occhio nudo vi si 
veggono multe piccole lamine brillanti , le 
quali sono di mica gialla : essa' allora non fa 
più effervescenza con gli acidi , ed ha perduto 
un decimo del suo peso. -La sua gravita speci- 
fica , quando ù separata dai corpi duri , è ili 
2.07; essa è composta di silice 33,0, allumina 
K>,5i calce 11, 3, cromo 1,0, ferro là. 5. aci- 
do carbonico ‘.1,0. La perdita deriva da uno 
materia resinosa di color gialliccio , che si ri- 
cava trattando la polvere con l' alcool e fa- 
cendola evaporare fino al secco ; il residuo 
che si ha , eguaglia quasi la perdita che si è 
avuta nell’analisi. Questa materia resinosa da 
alla polvere la virtù di arderò col nitro. » 

( Gioru . di Fisica ec., decotte seconda, I, 28). 

CAPO 111. 

DELLA LUCE METEORICA. 

52à. Le meteore che appartengono alla 
luce son troppo numerose e svariate, e però 
non possiamo minutamente discorrerne in 
quest’ opera elementare. Diremo dunque solo 
di quelle la cui teorica è bastantemente com- 
piuta. 

MIRAGLIO. 

525. Miraglio osteroalo in Egitto. — Guar- 
dando gli obbietti lontani , non di rado inter- 
viene . in certe congiunture , che questi ob- 
bietti diano più immagini dritte , obbliquo o 
rovesce , e sempre più o meno alterate nei 
loro dintorni. L’apparenza di queste imma- 
gini appunto , senza un corpo di rillessione 
visibile , genera il fenomeno del miraglio. 

rienza non «bili» perfettamente corrisposto «Ile 
aspettative . ed i paragrafatine pereió non aouosi 
inoliiplieati. V. il Propagatore cc., e le memorie 
■lei tiri la ni sul proposito 
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Diremo prima come questi fenomeui nelle 
pianure dell’ Esilio appariscono. 

Il territorio del Masso Egitto è un' ampia 
pianura sulla «piale il Nilo nei tempi d'inon- 
dazione spanile le sue acipie. Sulle sponde 
del fiume , e fino ad una gran distanza dalle 
medesime verso i cte-erli , tanto dalla parte 
■li oriente (pianto dalia parte di occideuto , 
trovatisi alcune piccole alture sulle quali stan- 
no le case o i villaggi. 1/ aria ordinariamente 
\< è tranquilla e serena : allo spuntare del so- 
le gli obbietti lontani veggonsi perfettamente 
ciliari ; la vista allura comprende un vasto 
orizzonte, il quale non ostante la sua unifor- 
mità non riesce punto monotono; ma quando 
il caldo del giorno si avanza, quando la terra 
é infocata dal sole, le falde inferiori dell' aria 
ne vengono anele- riscaldale , e ne nascono 
molte più o mena regolari correnti; succede 
quindi nell' aria una specie di tremolio ondu- 
latorio che P occhio facilmente ravvisa , egli 
oggetti lontani cominciano a comparire mal 
terminati, e ad ogni momento par che si rom- 
pano e poi si riuniscano. Questo fenomeno , 
che si osserva anche nei nostri climi in tempo 
dei caldi estivi , non è ancora il miraglio. Se 
noli sotlìa vento, e se le falde d’ aria che stali 
sulla terra restano immollili mentre toccando 
il suolo si riscaldano, allora il fenomeno del 
miraglio si mostra in tutta la sua magnificen- 
za ; l' osservatore che guarda da lungi vede 
ancora le alture, i. villaggi e tutti gli ubbietli 
più alti ; ma al di sotto, di questi ne vede le 
immagini rovesce senza vedere il suolo ùi cui 
stanno. Per la qual cosa tutti gli obbietti ele- 
vali compariscono come se si trovassero in 
mezzo di amplissimo lago, 0 l'aspetto del cielu 
viene a render compiuta questa illusione, im- 
perciocché esso vedisi come veilrcbhesi per ri- 
flessione in un acqua perfettamente stagnante: 
in ragione che si va innanzi, si scopre il suulo 
e la terni infocata nello stesso luogo in cui 
vedovasi la immagine del cielo o di ipialche 
altro oggetto; più innanzi si vede per altro la 
stessa scena ili diverso aspetto. Questo fono 
meno fu spesso osservato in tempo della spe- 
dizione dell’ esercito francese in Egitto. Esso 
era pei nostri soldati un nuovo spettacolo ed 
una crudele illusione. Quando essi da lungi, 
sulle ardenti pianure , vedevano le immagini 
ridesse del cielo , delle case , delle palme e di 
tutti gli obbietti che erau sull’ orizzonte, crau 
certi che queste immagine fossero ridesse ad 
una certa distanza dalla superfìcie di un lago. 
Stanchi per mafue sforzate, sotto l’afilore del 
ciclo , in un' aria polverosa , correvano verso 
il lido, ma questo lido fuggiva innanzi a loro; 
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era l’aria infocata della pianura ehe prende- 
va l'apparenza dell’acqua , oche dava quel- 
l' immagini rillesse del cielo e di tolto lo al- 
ture. I (lotti della spedizione spettatori di que- 
sto fenomeno , ebbero, come tutto I' esercito, 
un momento di illusione , ma fu breve: Mun- 
ge ue scopri tosto la cagione, e la dichiarò in 
tutti i suoi particolari. Questo , siccome ve- 
dremo. è un edòtto di speciale rifrazione. 

526. Spiegazione dei miraglio. — Suppon- 
ghiamo clic ab rappresenti la superficie oriz- 
zontale del suolo [jig. 394): l'esperienza di- 
mostra che, per effetto del calorico , le falde 
inferiori dell aria possono prendere una den- 
sità che cresce con le altezza , ma fino ad un 
certo tenniue in cni ilivien quasi unifórme, 
per cominciar poi di nuovo a decrescere se- 
condo le solite leggi della formazione dell’ at- 
mosfera. Ciò posto , immaginiamo un punto 
elevato h. e vediamo come la sua iace deve es- 
sere modificata prima di giungere all’ occhio 
dell' osservatore che siipponghiamo in p- fi 
chiaro prima di tutto che l’occhio vedrà un'im- 
magine diretta del punto A pe' raggi vicini n 
pA: quisli raggi veramente non vanno per 
fellamente in linea retta , (HTciocchò tra p 
ed A I' aria non ha assoluta mente la stessa 
densità ; ma essi patiranno appena piccole in- 
flessioni . dalle quali deriva solo una oerta ir- 
regolarità nei dintorni delle immagini. 

Ma tra i raggi che partono dal punto A, ve 
ne sarau di quelli che andran per Ai k l m « 
o p, i quali in conseguenza daranno, nella di- 
rezione poi, un' immagine rovesciata dell'og- 
getto, come se vi fosse rillessioue in uno spec- 
chio. E per fermo, il raggio Ai, per esempio . 
venendo obhliquainentc per attraversare la fal- 
da e' meno rifralliva della falda c ili cui si tro- 
va, deve rifrangersi allontanandosi dalla per- 
pendicolare. l‘er la stessa ragione deve allon- 
tanarsi anche dalla |>erpendicolaro passando 
dalla falda c' nell' altra c", e così passando ila- 
questa nell’ altra seguente. Onde I’ obbliqnità 
crescendo continua mente , potrà darsi benis- 
simo che il raggio non possa più passare dal 
mezzo più rifrattivo in cui trovasi nel meno 
ritrattilo che incontra : ed allora iluvrà riflet- 
tersi, e continuando il suo caminùio verso l'oc- 
chio, vi giungerà per la direzione nnutp. L’oc- 
chio dunque, vedrà il punto A nella direzionò 
poi , .o in una positura quasi simmetrica at 
plinto A per rispetto al piano tuo sul quale si 
sujipofie che la ritlessione siesi compiuta. 

Il cammino del raggio si è segnato con una 
linea angolata; ma siccome la densità va cre- 
scendo per gradi insensibili, così ùiloinlesiclic 
il raggio dovrà piegarsi insensibilmente, e pero 
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la sua traiettoria saia una curva , e non già 
una tinca angolata. 

Con questo principio il Munge rondelle ra- 
gione «lei miraglio mentre ne era spettatore : 
ei vi ««risse una memoria che fu pubblicata in 
quelle dell' Istituto ili Egitto. 

l'à i o un’ esperienza la quale , quantunque 
assai debolmente imiti il miraglio , pure può 
giovare a farne comprendere la spiegazione. 

ce’ (fig. 393) è una cassa di latta di circa 
un metro di lunghezza e di 15 o 18 centimetri 
di larghezza e di altezza; si riempie di carboni 
accesi, si sospende all' altezza dell’ occhio , e 
per un raggio visuale che vada rasente gli orli 
della cassa si prenda di mira uno scopo al- 
quanto lontano, per esempio m. Allora si ve- 
drà mi' immagine diretta dello scopo nella di- 
rezione pm , ed indi un' altra rovescia nella 
direzione pm'. (Questa seconda immagine pre- 
riounente è analoga alle immagini rovesce del 
miraglio ; essa, siccome è chiaro, deriva dalla 
riflessione della luce sulle falde d' aria riscat- 
tiate dalle pareti della cassa, e non ila una ri- 
messione che avrebbe luogo sulle pareti stesse. 
E indifferente per la riuscita dell’ esperienza 
che il raggio visuale rada una parete laterale 

0 la parete superiore. 

W ollaston ha del pari ideata un'esperienza 
con la quale il miraglio si genera in un liqui- 
do. Si prende un piccol Taso di cristallo di fi- 
gura cilindrica o prismatica quadrangolare , 
« i si pongono I' un sopra I’ altro con molta di- 

1 .gonza due liquidi d'inegual densità che pos- 
sano lentamente combinarsi verso le superficie 
con le quali si toccano : l'acqua e l'acido sol- 
forico , f acqua e l'alcool , I' acqua e lo sci- 
roppo di zucchero lien concentrato , possono 
servire allo scopo. Quando la combinazione ò 
accaduta parallelamente in una falda di con- 
veniente grossezza, si avvicina l’occhio di rin- 
contro alla medesima per guardare un piccolo 
scopo messo sull'opposta parete, e si vedrà 
anche una immagine diritta ed un’ altra rove- 
scia ilei sopraddetto scopo. 

527. Fenomeni di miràglio osservati in luo- 
ghi e congiunture diverse .’ — Il doltor Vince 
ha osservato a Ramsgate un notevole effetto 
di miraglio. Quando da Ramsgate si guarda 
verso Dover, si veggono nelle buone giornale 
le cime di quattro torri più alte del castello di 
D.iver ; il restante dell' edilìzio rimane nasco- 
sto dietro una ondina la cui cima trovasi alla 
distanza di quasi l i miglia dall’ osservatore ; 
la meli di quest) spazio è occupato dalla *u- 
tM’rficie del mare. Il dottor Vince stanziato a 
Ram sgale circa .0 piedi sul livello del mare, 
testò nel di 6 agosto 1806 fortemente mara- 



vigliato in vedere, guardando alla parte di Do- 
ver verso le sette della sera, non solo le quat- 
tro torri del castello, ma il castello intero in 
tutte le sue parli fino alla base. Si vedeva cosi 
bene , egli dice , come se preso in una volta 
fosse stato trasportato sulla collina dalla parte 
di Ramsgate. 

l.o strsso fisico ha pubblicato molte osser- 
vazioni da lui fatte nello stesso luogo, parti- 
colarmente guardando sul mare, con mi buon 
cannocchiale, le navi che venivan veisn Rum- 
iate e ne partivano. Citeremo le due seguenti 
osservazioni, - i 

- Vide un giorno una nave perfettamente 
sull’orizzonte: ei la distinsi 1 con chiarezza . 
ma ne vedeva in pari tempo l' immagine ro- 
vescia regolarmente e verticalmente al di so- 
pra, in modo che la cima dell' albero maestro 
della nave e quella dell’ albero maestro del- 
l' immagine rovesciata coincideva [flg. 395). 

Un' altra volta, sempre nel mese di agosto, 
verso la sera , egli fu spettatore di un altro 
fenomeno : l’ immagine del vascello era an- 
che rovesciata, ma al di sotto di esso (/lg.39l>). 

Il capitano Scoresby ebbe occasione di os- 
servare molti fenomeni di questo genere nei 
mari di (ìroeulandia. In quello che il sole si 
mostra in quei luoghi , le falde d’ aria che 
stanno sulle superficie della (erra o del mare 
prendon tosto- una temperatura più alta delle 
falde che nono a pochi piedi di altezza , e le 
rifrazioni straordinarie si presentano sotto le 
più svariate e piu fantastiche apparenze. 

Riot e Matliieu han fatto simili osserva- 
zioni a Rimkerqne sul lido del mare nella 
spiaggia sabbioisa che si estende a' piedi del 
forte Rishan. Il Riot ne ha dato la teorica 
compita nelle Memorie dell’ Istituto per l’an- 
no 1809 ; egli ha dimostrato che partendo da 
un certo punto t preso ad mia debita distanza 
innanzi all’ osservatore » (fig. 397) , si può 
immaginare una curva teb tale che tutti i punti 
che le sono al di sotto restano invisibili nel- 
I* atto che tutti i punti che le sono di sopra . 
fino ad una certa altezza , danno due imma- 
gini, una ordinaria e diretta , I’ altra straor- 
dinaria, di sotto alla falda, e rovesciata. Onde 
un uomo che si allontani dall'osservatore par- 
tendo dal punto r, presenterebbe a costui le 
successive apparenze dinotate dalla figura 397. 

Soret e luride, nel settembre t8!8, alle 
ore 10 del mattino, osservarono sul lago di 
Ginevra il notevole fenomeno espresso dalla 
figura 398. La curva abe rappresenta il mar- 
gine orientale del lago ; una barca carica di 
botti e con le vele spiegate trovavasi in p di 
rincontro a Bcllariva andando verso Ginevra; 
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gli ossorvatori la guardavano con un telesco- 
|ito nella direzione gp ; essi erano sul lido del 
lago nel secondo piano della casa di Jurinc alla 
distanza di circa due leghe. Mentre la barra 
giungeva sussecutivamente in g, r, s; se ne 
vedea lateralmente inj', r* . *' l’immagine 
bastantemente chiara ; la quale camminando 
Come la barca se no allontanava verso la do- 
si ra . Quando le vele erano rischiarate dal sole, 
I' immagine diventava lauto chiara che si po- 
lca vedere ad occhio nudo. 

La direzione ilei raggi solari nel momento 
della osservazione ò indicata da ly. 

Basta conoscere la giacitura dei luoghi per 
accorgersi tosto esser quello un fenomeno di 
miraglio laterale : a destra di gp l’aria era 
rimasta nell' ombra per un tempo stella mat- 
tina ; a sinistra per I’ opposto essa era stata 
riscaldata dal sole ; la superficie di separazio- 
ne dell’ aria calda e dell’aria fredda dove» 
essere presso a poco verticale per una piccol a 
estensione al di sopra dell’ acqua ; dall’ una e 
dall’ altra parte di questa falda crasi fatto un 
mescuglio di densità crescenti andando da sì 
ui'tra a destra , ed ivi accadeva nelle fulde 
verticali ciò che ordinariamente accade sul 
suolo alle falde orizzontali. 

Questi esempi saran sufficienti a dare un'i- 
dea «Ielle svariatissime e singolarissime appa- 
renze che possono risultare dalle straonHnarie 
rifrazioni che la luce soffre nelle falde d’ aria 
le coi densità rapidamente variano. Abbiamo 
supposto che questi cambiamenti accadono io 
falde piane e regolari ; ma intendesi clic essi 
per molte cagioni potranno avverarsi in falde 
curve ed irregolari : allora le immagini gene- 
rate dal miraglio saranno per ogni verso tra- 
sformate, ora allargate, or mollo allungate , 
ed ora smembrale come se I’ oggetto fosse 
rotto in mille pezzi. Par certo che il fenome- 
no della Fata Morgana sia un effetto di mira- 
glio. Esso osservasi a Napoli , a Keggio , e su 
tutte le coste della Sicilia (1) ; in certe ore il 
popolo corre in folla al lido del maro per go- 
dere di questo singolare spettacolo: si veggono 
a molla distanza nell’ aria delle mine di co- 
lonne, castelli , palagi ed altri obbietti i quali 
sembrali muoversi c cambiar figura ad ogni 
momento. Tutto questo incanto altro non è 
fuorché la rappresentazione di alcuni obbietti 
terrestri, i quali sono invisibili nello stato or- 

fi } La fata Morgana descritta dal Chircbiero , 
dal Minasi, c da molli altri, comparisce propria- 
mente a Reggio. Tare die dallo stesso principio 
derivano e lo peltro di Broker*, e l‘ apoteosi del 
iinggialore , e tante nitri* misteriose apparizioni 
clic ci narrauo gli storici. Vedi il libro intitolato: 



dinario dell’ atmosfera , e diventati mobili ed 
apparenti quando i raggi di luce che traman- 
dano si si muovono in linee curve per le laide 
d’ aria di diverse densità. 

IRIDE. 

5*28. Spiegazione del fenomeno dell'iride . — 
Ognuno avrà potuto notare che per veder l’i- 
ride è mestieri voltar le spalle al sole e guar- 
dare una nube che si sciolga in pioggia e sia 
nello stesso tempo ben rischiarata dal sole. 
Allora I’ arco colorato che apparisce nell’aria 
può esser considerato come parte della base 
di un cono il cui vertice sia nell’ occhio di chi 
guarda ed il cui asse prodotto dalla parte di 
dietro vada a passare precisamente per lo cen- 
tro del sole. È agevole il rendersi certo che 
q'iesta condizione si avvera sempre, tanto per 
un Iteli’ arco baleno proveniente dalla pioggia 
delle nubi , quanto per uno meno compiuto 
che si vede nelle cascate o nei getti di acqua ; 
anzi in quest’ultimo raso essa fa vedere il luo- 
go m cui con vieti situarsi per vedere i colon 
manifestarsi in tutte le gocce nascenti dalla 
caduta dell acqua e sparpagliate dal vento. 

Dopo tutte queste apparenze non è da du 
tritare uhe il fenomeno noli derivi da una par- 
ticolare mndìGcaziane che la luce solare nelle 
gocce d’ acqua riceve. Noi infatti vedremo che 
i colori che osservansi soli recati all’ occhio 
dai raggi che vengon dal sole dopo essersi ri- 
tratti , riflessi e decomposti in quelle piccole 
particdle acquose di figura perfettamente ro- 
tonda. 

Per farsi una giusta idea del cammino da 
raggi solari in un cerehio liquido, si può fare 
la seguente esperienza : 

to' (fig* 3 ( i9j rappresenta un taglio orizzon- 
tale dell'imposta di una camera buja, e quello 
di un piccolissimo buco o fatto in essa impo- 
sta. Ad una certa distanza dietro l’ imposta ed 
all’ altezza del buco dispensi un vase di cri- 
stallo perfettamente cilindrico pieno di acqua; 
la figura esprime solo il taglio orizzontale di 
questo vase. Indi si fa entrare un raggio sola- 
re nella direzione io , e si osserva m allo il 
suo cammino entro dell’ acqua : questo liqui- 
do non sarà mai tanto perfettamente limpido 
da poter rendere ben sensibile it tragitto della 
luce. Sarà agevole il vedere che il raggio se- 

Prodigieust forme do processivi* apparite proche 
la ville de Belae en Limosiu /’ espace de sia 
jours roviencant le 15 Aviti 161 1, citato dal Mi- 
nasi , ed i molti Talli riferiti da costui nelle sue 
Di s ter talioni sopra i fatti meno ovrii della storia 
naturale. 
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qut! il cadmine t, a, b.c,-d, e, f c che 

in ogni incidenza sulla parete patisce ad un 
tempo una riflessione ed una rifrazione : per 
la rillcssione continua il suo tragitto nel liqui- 
do, e per la rifrazione divien meno intenso, 
dando nascimento ai fasci emergenti a’, b\ e', 

d\ e’,f, i quali sono spettri più 

meno allargati, come se il fascio avesse attra- 
versato un prisma. Dopo quattro o cinque ri 
flessioni questi fasci emergenti avranno anco- 
ra no’ intensione sensibile. 

Ciò che accade in questo caso si ripeterà 
senza fallo iti una goccia sferica di pioggia , 
per quanto piccola essa sia , imperciocché il 
primo piano d’ incidenza determina in que-ta 
sfera un crrchio massimo nel quale il raggio 
si moverà come nella sezione del cilindro 
dell’ antecedente sperienza. 

Ciò posto ecco la fondamentale proprietà 
d'onde la generaziono dell’ iride deriva. Im- 
maginiamo un raggio elle osca dopo aver sof- 
ferta una interna riflessione in b 400): 

1 1 sua direzione di emergenza ee farà , con 
1 1 direzione d’ incidenza sa, un certo angolo 
t'a che noi- dinoteremo con d ; e questo 
ciò die diepsi il deviamento. Se si esprima 
eoli » I' angolo d’ incidenza san ed il suo e- 
guale oat , con r I' angolo di rifrazione oab 
od il suo eguale uba, si avrà evdientenieute'. 

m i 

oba=but-\ bla , ovvero r=i—r- 1- —, d’onde 



t/—\r — 2i. Or la proprietà di cui è parola 
consiste iti ciò che il deviamento c capace di 
un inanima. Questo si dimostra con le solite 
regole del calcolo differenziale , osservando 
clic In quantità t ed r , le quali variauu in- 
sieme, hanno tra loro la ragion dinotata dai 
i' equazione sen t=n sen r; ed in tal modo si 
trova che questo deviamento » natiimo corri 
sponde ad un’ incidenza i determinata dall’e- 
n * — 1 

quazione cos>c= — . 

ti 

/titoliamo questo risultnmento del calcolo, 
e procuriamo di far intenderò come questa 
proprietà del inanimo determina la genera- 
zione dei colori. Consideriamo da prima la 
luce rossa. Per questa tinta dello spettro , 

l’indice di rifrazione è n= . Sostituendo 

questo valore nell’antecedente espressione di 
cos’i, ne riraveremo t=59" 23' 30": cioè che 
it raggio rosso elio cade sotto questa inci- 
denza è fra tutti i raggi rossi incidenti quello 
dio soffre il deviamento massimo , e questo 
deviamento ir di 42“ I' 4-0". Suppooghianui 
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di aver segualo il suo cammino tabee (fig. 
400), e elle dopo vogliamo conoscere il cam- 
mino dei due raggi vicini, uno dei (pinti rade 
con obliquità alquanto minore o l'altro con 
obliquità alquanto più grande. Poiché i loro 
raggi emergenti e' ed e" hanno un deviamento 
alquanto minore di quello ili e, egli 6 chiaro 
che sono sensibilmente paralleli ad et e però 
il , piccolo pennello composto di questi raggi 
emergenti si propagherà senza scemare in 
intensione, e potrà in tal modo generar forte 
sensazione sull'occhio dell’ osservatore. E per 
contro ogni altro pennello emergente essendo 
composto di raggi elio divergono . dovrà di- 
ventar meno intenso coll’ allontanarsi, «>d in- 
sensibile affatto alla distanza in cui trovasi 
I’ occhio (lidio spettatore. 

Questo è il principio da cui ora partiremo 
|ier -render ragione colla maggior facilità di 
tutte le circostanze che l’ iride per grandez- 
za . per forma , e per disposizione de' colori 
può presentare. 

Per meglio fermar le idee , sup|ionghiamo 
che i raggi del sole die tramonta rèa biarino 
una .-unite che si converte in pioggia, e die 
un os>oivatore sia convenientemente collo- 
calo in modo da poter guardar la nube vol- 
gendo le spalle al solo {fig. 401). Immagi- 
niamo una linea retta che passi per lo cen- 
tro del sole e par P occhio dell’ osservatore, 
la quale sia prodotta all’ infinito verso I’ o- 
riente : questa linea nel caso nostro sarchile 
orizzontale, immaginiamo poi una seconda 
linea- che tagli la prima nell" occhio dell’ o>- 
servatore e farcia -con essa un angolo di M“ 
1' 40" e sia prodotta iiideiìnitameiite verso 
la nulip. Snpponghiamo finalmente eh» que- 
sta seconda lìnea giri intorno alla prima sen- 
za mancare alle antecedenti condizioni- , e 
descriva cosi ima superficie conica di cui noi 
abbiamo solo a considerare la metà di sopra. 
Quosta linea in ciascuna delle sue giaciture 
incontrerà una moltitudine di gocce ili piog- 
gia. Ma fermiamo il nostro ‘pensiero sopra 
quelle die incontra sotto f angolo d’ emer- 
genza che dà il deviamento massimo della 
luce rossa. Sia abe una di quostu gocce; il 
pennello ili luce che essa riceve dal contro 
del sole ò orizzontale o parallelo ad oh; tra 
tutti i raggi che lo compongono ve n’ ha u- 
iio ta il quale dopo essere stato sussecutiva- 
mente rifratto in a , riflesso in b , indi ri- 
fratto in e , esce por la direzione ce col de- 
viamento massimo ; imperciocché sa essendo 
parallela ad oh, l’angolo Me è di 42" f' 40" 
del pari che l’angolo toh. 

In questa direzione dunque lo spettatore 
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vedrà la Iure rossa dello spettro. 

Quello rho ahbiam detto |>or rispetto al 
centro del sole , si applica a tutti i punti del 
disco di quest’ astro ; e ripetendo la stessa 
descrizione per ciascuno di essi , e partico- 
larmente pei due orli opposti i quali vrggonsi 
dalla terra sotto mi angolo di 30', egli è chia- 
ro ehe l’osservatore vedendo una linea rossa 
per ogni punto del sole ne vedrà per tutti 
insieme una zona la quale darà all' occhio 
un angolo di 30' del pari del disco sbasso del 
sole. 

Ci farpmo ora a cercare la cagione degli 
altri colori dell’ iride, non che della dispo- 
sizione dei medesimi. 

La luce violetta, per esempio, avendo nel 
suo passaggio dall’ aria nell’ acqua un indice 

toy 

di rifrazione di — , egli è chiaro che per essa 

H deviamento massimo non è lo stesso che 
per la luce rossa , e però che esso corrisponde 
ad un’altra incidenza. Mettendo invece di n 
questo valore nell’ antecedente espressione di 
COsr»i , si trova i=58” pel violetto e d =40" 
17'. 

1-aonde per avere la giacitura dell’ arco 
violetto ì‘ mestieri far passare per I' occhio 
del l’osservatore una linea che faccia con «A 
on angolo «Il 40° 17'; egli è chiaro d’altronde 
che la zona violetta sarà veduta come la rossa 
di una larghezza corrispondente a 30'. 

Tutti i colori intermedi dello spettro da- 
ranno anche zone della stessa larghezza; ma 
esse saranno collegate tra I' Altezza del rosso 
e quella del violetto. 

Col calcolo si potrà facilmente determinare 
la vera giacitura di tulle queste zone , e però 
le tinte che debhon risultarne nel mezzo del- 
l' iride. 

Si vede dunque come ultima conseguenza 
di questa discussione , che tutti i colori del- 
1' iride sono superficie coniche più o meno 
aperte , le quali hnn tutte per asse la linea 
che passa pel centro del sole c per l 1 occhio 
dello spettatore ; che il cono del violetto è 
nell' interno , e fa con I’ asse un angolo di 
40" 17'; che il cono del rosso è all’esterno, 
e fa con I’ asse Un angolo di 42° 2'; c che 
la larghezza totale de 1 colori occupa in con- 
seguenza 1° 45'. 

Newton, eh’ è stato il primo a rendere 
compiutamente ragione dell’ iride, ha per e- 
spcrictizn verificati tutti questi risultamcnti. 

La grandezza dell’arco baleno è chiaro de- 
rivare dall’ altezza del sole sull’ orizzonte. Al 
tramontare del sole l’arco apparirà verso l'o- 
riente , e occuperà una mezza circonferenza 



se lo spettatore trovasi in un piano; ma so 
questi stia sulla cima di un alto monte , di 
un picco elevato e poco largo , allora si ve- 
drà più grande di mezza circonferenza. Allo 
spuntare del sole si hanno gli stessi fenomeni 
verso l’ occidente Più il sole sta alto sul- 
I’ orizzonte , mono grande è l’arco baleno. 
Ma dalla cima di mi grande albero di va- 
scello , stanilo il sole allo zenit , un uomo 
potrebbe vedersi a’ piedi , sul mare, un’iride 
dell’ intera circonferenza. 

Oltre dell' iride desila quale abbiamo di- 
scorso , osservasi talvolta un’ altra iride che 
dbesl etlema perchò circonda la prima. Essa 
deriva dalla luce che ha provato due rifles- 
sioni interne, siccome si può vedere sulla fi- 
gura 402. 

mbrd è il cammino del raggio che genera 
l’ iride esterna ; esso entra secondo za , ed 
esce secondo de. 

È agevole l’ intendere che il deviamento 
tir, clic chiameremo è allora dato dal- 

I’ equazione: d'—fìr — 2i — 180", e che il suo 
massimo corrisponde ad un' incidenza doter- 

, n* — 1 

minata da cos’i= . 

8 

Facendo il calcolo per la luce rossa e per 
la violetta , si trovano i risultameli ti che se- 
guono : • 

«osso i=71“ 50’, r=45“27', </'= —80" 59'. 
Violetto .=7i"26', r=44" 47', ^=—54' »'. 
il segno meno che precede i valori di <T , la 
conoscere che i raggi incidente ed emergente 
intersecansi innanzi al globetto aqueo. 

E però nella seconda iride il rosso è den- 
tro ed il violetto Inori. I colori sono allar- 
gati per 3° 10', cioè per quasi il triplo del- 
l' iride primaria. L’ intervallo compreso fi- 
nalmente tra il rosso interno della seconda 
iride ed il rosso esterno della prima, ò dato 
dalla differenza de’ deviamenti rispettivi , è 
eguale cioè a 50" 59' — 42° 2' ovvero ad 8* 
57'. 

Il Newton avea anello prese delle giuste 
misure, le quali rifermano qucstecoHclusioni. 

Habinet eliminando i ed r tra le tre equa- 
zioni che determinano il primo o il secondo 
arco , giunge alle seguenti equazioni : pel 
primo 

d (1— n’) 1 

«n* - r- 



27»4 



pel secondo 



cos* 



d_ _ (»» — j)(9— »»)' 



61n 6 
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le quali danno direttamente il deviamento per 
mezzo dell' indice di rifrazione. 

Pare che in certe occasioni molto propi- 
tie, siasi talvolta veduto un terzo arco ba- 
leno , la cui luce è molto debole avendo pa- 
tito molte riflessioni entro la goccia di piog- 
gia. 

529. Vi sono anche delle iridi fecondane 
O soprannumerarie , le quali par che deri- 
vino dalle interferenze dei raggi che hanno 
traversato delle gocce d'acqua con quelli che 
non le hanno attraversato in egtial numero, 
liabinet rende sensibili le frange simili ai con- 
torni dell’ iridi secondarie, dirigendo un fa- 
scio di luce sopra un filetto if acqua verti- 
cale e cilindrico di 1 in 2 millimetri di dia- 
metro. 

La luna del pari che il sole può generare 
l’ iride , particolarmente quando è piena e 
lucente. Ma anche in questi casi i colori del- 
l' iride lunare sono pallidissimi per rispetto 
a quelli dell’ iride generata dal sole. 



ALONI , PARKI.II , CBRCirin PtRF.LMCO , CO- 

BONE, OMBRE DIVERSE, STRIO K CA DENTI , 

AEROLITI. 

330. Gli aloni sono cerchi colorati , col 
rosso al di dentro , i quali appariscono in- 
torno al sole in certi tempi deli' anno. L'orlo 
interno ò generalmente molto ben termina- 
to , nell' atto che l’ esterno è incerto p poco 
Colorato. La metà dell’ angolo visuale del più 
piccolo di questi cerchi è di 22 in 23° . e 
la metà dell' angolo visuale del più grande è 
circa 45°: di rado interviene che non si possa 
nello stesso tempo vedere I' alone di 23° e 
«[nello di 46". Mariotte diè una spiegazione 
di questo fenomeno , la quale è stata rifor- 
mata da tutte le osservazioni : questa spie- 
gazione si adagia sulla presenza di una quan- 
tità di piccoli aghi di ghiaccio noli’ atmosfe- 
ra , i quali rifrangono la luce del sole. £ 
per fermo , il ghiaccio cristallizzalo forma 
de prismi triangolari le cni facce fanno tra 
loro angoli di 60" e sono perpendicolari alle 
basi. Or supponendo che questi. prismi abbia- 
no i loro assi orizzontali e che le loro facce 
siano opportunamente rivolte , è agevole il 
vedere che il deviamento minimo che danno 
ai raggi incidenti è di circa 23° per la luce 
rossa , perciocché secondo la forinola si ha; 

sen ; sen30 = 108: 81 o ad un di 

•t 

presso , perocché non si conosce perfetta- 



mente I’ indice di rifrazione del ghiaccio : 
quei raggi che lian ricevuto il deviamento 
minimo sono analoghi ai raggi efficaci del- 
l’ iride , perchè sono sensibilmente paralleli 
e giungono all' occhio senza essere scemati 
in intensione. Questa ipotesi dunque fa In- 
tendere la generazione dell’alone di 23°, l'or- 
dinamento dei suoi colori c le sue dimensio- 
ni. Arago d’altronde si è renduto certo che 
la luce è veramente polarizzata alla maniera 
della luce rifralta e non della luce r illessa . 

Dell’alone di 16° si rende ragione suppo- 
nendo che i prismi abbiano i loro assi incli- 
nati in modo che I’ angolo rifrangente aia 
allora l'angolo retto che le facce laterali fan- 
no con la base del prisma. Ed in fatti il. de- 
viamento minimo per quest’ angolo di 90° , à 
di circa iti” , eguale a quello dell'osserva- 
zione. 

Il cerchio pareliaco è un cerchio bianco o- 
rizzontale che punta pel iole , e forma una 
zona assai chiara la cui altezza è eguale al 
diametro dell’ astro : questo non sempre ac- 
compagna l'alone Kabinrt considera il cer- 
chio pareliaco comi; un elletto della riflessio- 
ne die la luce solare patisce sulle facoe verti- 
cali degli aghi di ghiaccio disposti per ogni 
verso : inlendcsi in fatti che se prendesi la 
verticale dell' osservatore per asso di un cono 
retto che abbia pur retta generatrice quella 
che congimige I’ occhio dell’ osservatore col 
centro del sole . sarà sempre possibile di me- 
nare per la generatrice primitiva e per un 
punto qualunque della buse del cono , suppo- 
sto nella regione degli aghi di ghiaccio nuo- 
tanti, un piano perpendicolare ad una pic«ola 
faccetta verticale che passi per questo punto 
della base del cono , e convenientemente o- 
rientata allineile questo piano contenga gli 
angoli d'incidenza e di riflessione, ed affin- 
chè questi angoli siano tra loro eguali. Rima- 
ne ora a discutere alla spicciolata le diverse 
apparenze del cerchio pareliaco nei suoi vari 
punti , ma sventuratamente le occasioni per 
osservarlo sono rarissime. 

Il cerchio pareliaco quando è compiuto , 
passa per gli aloni e li divide in due parti e- 
gnali : qualche volta osservasi nello stesso 
tempo una zona bianca che taglia vertical- 
mente gli aloni formando cosi col cerchio pa- 
reliaco una croce più o meno ben terminata 
entro l’ alone di 23" , nel centrp della quale 
in < ousegueuza trovasi il sole. Quando il fe- 
nomeno è finalmente compiuto , poco al di là 
dell’ alone di 23", veggonsi sulle braccia della 
rroce vivacissime immagini colorate del sole ; 
ludi se ne vede uu’ altra che si chiama antelio 
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ovvero falso «ole ( 1] , perciocché trovasi sol 
cerchio pareliaco nel punto diametralmente 
opposto al vero sole. I (allinei ha cercato di 
spiegar tutte queste apparenze, ma non anco- 
ra ha pubblicalo i particolari delle sue ricer- 
che sul proposito ( l'ompte* rendut 1837). 

531. Le tonine hanno a prima giunta l'ap- 
parenza degli aloni, ma ne differiscono essen- 
zialmente in ciò che il rotto è al di fuori ed 
il riolrlto al di (lenirò , c la metà dell’ ali- 
polo visuale della prima corona pare sempre 
compreso tra 1" e 2"; e prendendo questa me- 
tà di angolo per unità , quelle delle altre co- 
rone seguono la serie dei numeri 2, 3, 4, ec., 
siccome per molte osservazioni ha dimostrato 
Dclezenne. Questo fenomeno pare analogo a 
quello delle corone che osservansi guardando 
il sole o una la m pana con vetro coperto di 
polvere di licopodio. La spiegazione teorica 
di queste apparenze mi par che lasci ancor 
molto a desiderare; pure si leggerà con pro- 
fitto il teorema dal quale liabinet fa dipen- 
dere la spiegazione che ne dà ( Compie t ren- 
diti 1837). l’artcndo dallo stesso principio il 
Itahinct rende anche ragione delle ombre ar- 
gentate osservate da Neclter di Ginevra, e dei 
colori dei fili di ragno ed altri corpi sottili e- 
spost' ai raggi solai i sotto certe condizioni. 

51.2. Le tulle cadenti hanno in quest' ulti- 
mi leinpi richiamata l’ attenzione di molti os- 
servatori : si è conosciuto che esse general- 
mente soli fuori gli estremi confini dell’atmo- 
sfera , sono spesso distanti per più di 200 le- 
ghe , e vanno con velocità che varia da fi a 
10 leglie per ogni minuto secondo; che poche 
sono quelle notti in cui un osservatore facen- 
dosi a guardare solo un quarto dei cielo, non 
ne osservi almeno 6 o 8 in ogni ora ; che in 
certi tempi dell’ anno, e specialmente dall' 1 1 
al 13 novembre e dal 10 al 12 agosto il nu- 
mero delle stelle cadenti è molto più grande, 
e prendono allora una determinala direzione. 
Questi fatti ci fan supporre che le stelle ca- 
denti siau de' piccoli corpi celesti dispersi in 
maggior copia in certe regioni del cielo in cui 
velocemente si muovono, i quali si rendono a 
noi visibili quando la l<ira pel suo moto di 
rotazione intorno al sole si avvicina alle re- 
gioni in cui sembrano eutii entrarsi le orbite 
di questi corpi. 8i può consultare sul propo- 
sito la importantissima memoria di Quetelel 
( Catalogne de» principale* apparilion* d' ciot- 
te» filante», 1839). 

533. Gli aeroliti, la cui caduta è assicurata 

(I) Queste immagini del side soa quelle che 
cbiamdusi parilii. 
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da tante autentiche osservazioni, non pare che , 
siano senza analogia con le stelle cadenti. 

Dal principio del secolo si può contare circa 
un centinaio di aeroliti caduti in Europa bene 
osservali. Si può tenere come un fatto gene- 
rale che questi 1 meteore giunte vicino alla ter- 
ra presentano un globo di fuoco più o meno 
voluminoso , animato da gran velocità , che 
lascia dietro di se un’ orma talvolta sinuosa 
distinta da un certo trascino di luce che dura 
per alcuni minuti secondi e talvolta anche per 
qualche minuto primo ; questo globo , o per 
aria, o toccando la terra, scoppia, ed i fram- 
menti son menati a varie distanze.Tutli i pezzi 
che sono stati raccolti sono interamontc o in 
parte coperti da una crosta vitrea, e I' analisi 
chimica ha dimostrato che la lor composizio- 
ne differisce da quella di tutti i minerali cono- 
sciuti, e che contengon sempre il ferro e spes- 
sissimo il nichel. 

CAPO IV. 

dell' elettricità' atmosferica.. 

534. Prima teoperla dell' elettricità atmo- 
tferica. — Ottone di Gucricke borgomastro 
di Magdebourg,il celebre inventore della mac- 
china pneumatica , fu primo a scoprire qual- 
che apparizione di luce elettrica. Il dottor 
Wall, quasi nello stesso tempo , osservò una 
scintilla più viva e molto più forte elettriz- 
zando un gran cilindro di ambra; ed è da no- 
tare che questa prima scintilla avuta dalla 
mano dell' uomo fu tosto paragonata alloscop- 
pio del fulmine: quella luce e quello schiop- 
peltio,diceW r all nella sua Memoria( Tran*. phi~ 
fon.), ti rappresentano in certo modo il lampo 
ed il tuono. L' analogia era spiccata , non ci 
volea che immaginazione per vederla: ma per 
rendere aperta la verità, per trovare in così 
piccolo fenomeno la cagione e le leggi del 
grande fenomeno della natura, ci volcan mol- 
te prove che aspettar si doveauo da più so- 
lenne ingegno. I’ure molti fisici andavan cer- 
cando queste prove per via di paragoni più o 
meno giudiziosi ; alcuni osservavano che la 
scintilla è tortuosa come il baleno, altri pen- 
savano il fulmine essere tra le mani della na- 
tura quello che l' elettricità è tra le nostre : 

» Confesso, dicea 1' abate Nollet , che questa 
idea mi andrebbe molto a grado se potesse 
essere ben fermata , e per fermarla , quante 
speciose ragioui ec. » Ma tutto finiva a ragio- 
namenti dai quali niente si poteva concludere, 
perchè in fisica solo f esperienza è quella che 
deve dare le couclusiom-Meulre intorno a tale 
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qéMtonc cosi ragionavano i dotti di F.nropa è 
•li tutto il mdiklo aulirò , in America presso 
imi imputo piovine, appena noto nelle scienze, 
ai facevano esperlèaic che direttamente ri- 
sguardavano il fulmine. Franklin seppe tro- 
var modo di far discendere lo stesso fulmine 
dal cielo per domandargli la sua origine. Frank- 
lin, dopo di aver fatte molte scoperte di elet- 
tricità particolarmente sulla boccia di Leida e 
sulla virtù delle punte, coucrpl l'anlùnentoso 
pensiero di andare a cercar l’ elettricità in 
seno alle nubi ; da alcune fondate spettane 
avea concluso che ima verga metallica termi- 
nata a punta, portata a grande altezza al som- 
mo di un edilìzio , dovrebbe ricevere elettri- 
cità dalle nubi procellose. Aspettava con motta 
premura la fabbrica di un campanile che in 
quel tempo elevar si doveva in Filadelfia ; ma 
impaziente di più aspettare per la brama che 
avea di fare I' esperienza die dovea ogni dub- 
bio dileguare, ricorse ad altro espediente più 
pronto e non meno di successo fecondo. Sic- 
come di altro non era quistioue fuorché d’in- 
nalzare un corpo nella regione del fumine cioè 
ad una grande altezza nell’ aria : cosi Frank- 
lin pensò che il cervo volante o aquilone con 
cui i fanciulli han |>er usanza di trastullarsi, 
potrebbe essere cosi acconcio come il campa- 
nile per lo scopo cui crasi prefisso. Incrocic- 
chiò dunque due bastoni , prepari) un fazzo- 
letto di seta cd una cordellina bastantemente 
lunga, cd ol primo temporale corse alla cam- 
pagna per fare l'esperienza. Un solo oragli 
compagno, il figliuolo; (emendo il ridicolo con 
cui suulsi rimeritare i tentativi che non ven- 
gono dal successo coronati, siccome egli stesso 
confessa , non volle ad alcuno far parte dd 
segreto. (Ina nube che dava mollo a sperare 
era passata , ma invano; giù ne venivano altre, 
cd ognuno potrà immaginare con (pianta sol- 
lecitudine erano aspettate. Tutto era quieto , 
non si vedeva alcuna scintilla nè alcun segno 
di elettricità , quando finalmente alcuni fili 
della corda cominciarono a rizzarsi come se 
fossero stati ripulsi, e fu inteso un piccolo ru- 
more : Franklin animato allora da queste ap- 
parenze elettriche , presentò il dito all' estre- 
mo della cordellina, e tosto vide balenare una 
vivace scintilla che fu subito seguita da molte 
altre. Così fu che I’ umano ingegno scherzò ia 
prima volta col fulmine c ne coiso il segreto 
dell’ esistenza. 

Franklin facea quest’esperienza nel giugno 
del t752; essa veniva sempre con lo stesso 
successo ripetuta ili tutte le colte nazioni, l'n 
magistrato francese , de Itomas , assessore al 
presidiale di ISòrac, facendo tesoro del primo 



pensiero di Franklin , giù divulgato in Fran- 
cia, erasi anche proposto di adoperare il cervo 
volante invece delle verghe; e fin dal mese di 
giugno 1753, prima che sapesse i risultamenti 
di Franklin, avea ottenuti fortissimi segni di 
elettricità, perciocché egli avea avuto la felice 
idea di porre un filo metallico in tutta la lun- 
ghezza della cordellina ( Metti, de* Srienns 
«trnntjer t, t. II). De Itomas ripeteva più tnrdi 
nel 1757 coleste spcrienz.e in tempo di pro- 
cella, ed (>t)he scintille di maravigliosa gran- 
dezza. « Figuratevi, egli dice, di vedere delle 
lamine di fuoco di 9 in 10 piedi di lunghezza 
od un pollice di grossezza, che (accano un ru- 
more cosi grande come colpo di pistola, o 
anche piò forte. In meno di un' ora io ebbi 
più di trenta lamine di quest* grandezza, sen- 
za contarne mille altre di sette piedi o meno» 
[Mem. de$ Savaru elntngert, t. IV). 

Ad onta di tutte le ben intese cautele che 
quest' abile osservatore adoperava, pure daHa 
violenza dell’urto fu ima volta gittato a terra. 

Questi fatti in modo assai chiaro dimostra- 
no, il fulmine altro non essere fuorché una 
scintilla elettrica. 

! cervi volanti tanto utilmente adoperati per 
rendere aperta questa medesimezza , possono 
anche giovare per molte altre sperienze che 
ora sarebbe buono tentare pel progresso della 
scienza ; ma I' uso di questi non può mal es- 
ser lauto comune da doverne dare qui la de- 
scrizione. 

535. DtH’eleUricilà in tempo di procelle. — 
Facendosi ad investigare l'elettricità delle nu- 
li! che successivamente passano al di sopra di 
un cervo volante , si conosce per esperienza 
die alcune vengon cariche di elettricità vitrea, 
altre di elettricità resinosa , cd alcune anche 
allo stato naturale. Quantunque ignoriamo il 
modo onde I' elettricità si trova disposta entro 
le nubi o sulla loro superfìcie, pure possiam 
dire che i corpi carichi della stessa elettricità 
si respingono e i carichi di elettricità contrarie 
si attraggono. Queste attrazioni e ripulsioni 
operano certamente dai cauto loro in quegli 
insoliti movimenti che si veggono nel cielo in 
tempo di procella : il vento allora non è più 
la sola forza clte trasporta le nubi; la sua effi- 
cacia è allora modificata dalle azioni elettriche 
che con più o meno forza operano su quegli 
enormi radunamenti di vapori : e però or si 
veggun eorrcr veloci 1' uno verso I’ altro, ora 
allontanarsi quasi fossero spinti per versi con- 
trari, o avvolgersi sopra se stessi come se il 
vento che li mena fosse un gran vortice. Ed 
in mezzo a questa universale agitazione del- 
l' atmosfera vedi sfolgorare il lampo ed odi 
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muggire il tuono. Premiamo in disamina que- 
gli due fonomeni, la luce ed il rumore. 

Vedesi talvolta il lampo fendere le nulo e 
solcar per lungo spazio il cielo : quando dalla 
cinta delle montagne si osserva questo feno- 
meno sotto ai propri piedi, si può meglio giu- 
dicare dello spazio che occupa; e tutti gli os- 
servatori convengono nel dire di aver veduto 
dei lampi lunghi oltre una lega. Si sa ezian- 
dio che le stesse nubi librate nella stessa re- 
gione dell' aria possun dare successivamente 
molti lampi; onde per tornare allo stato na- 
turale non si comportano conte tutti gli altri 
corpi conduttori elettrizzati. È filialmente cosa 
risaputa che il lampo segue un sentiero più o 
meno tortuoso a zigzag Cotesti tre fenomeni, 
della forma del lampo cioè, delle sue ripetute 
apparizioni, e della sua lunghezza, nello stato 
presente della scienza non posson esser com- 
piutamente spiegati. 

Il sentiero tortuoso ò comune al lampo ed 
alla scintilla, c però rendendo ragione di uno 
di questi fatti resta anche l' altro dichiarato, 
ma confesso, che, per quanto mi sappia , non 
trovo nulla sul proposi^ che possa rendermi 
pago e contento. 

I radunamenti di vapori onde son formate 
le nubi non somigliano certo i corpi condut- 
tori quali sono le masse metalliche; onde senza 
sapere come l’elettricità si ripartisce e si com- 
pone in equilibrio su questi conduttori imper- 
fetti che hanno sovente parecchie leghe di su- 
perficie, pure è chiaro elle non basterebbe a 
scaricarli interamente il far loro toccar per 
un sol momento la terra, e perciò non può 
una sola scintilla farli tornare allo stato na- 
turale. Dal seno della stessa nube dunque è 
forza che vengali fuori molti lampi. 

La lunghezza del lampo par durivare anche 
dalla imperfetta conducibilità delle nubiedalla 
mobilità delle parti onde sono composte. Per 
intendere questo fenomeno non convien para- 
gonare l’elettricità delle nubi con quella di 
una batteria elettrica. In questa , quando le 
due elettricità dissimulate tendono a riunirsi, 
possono percorrere appena uno piccolo spa- 
zio : la più forte carica, per esempio , della 
più forte batteria, non va oltre i tre o quat- 
tro centimetri; e la ragione è chiara : finché 
gli estremi del circuito sono ad una certa di- 
stanza. I’ elettricità non vi corrono se non in 
piccola quantità, imperciocché esse perchè a 
vicenda si attraggono son come premute verso 
le superficie delia buccia. È mestieri dunque 
paragonare l' elettricità delle nubi alle elet- 
tricità libere sulle superficie de’ corpi più o 
meno deferenti. Le uostre migliori macchine 
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possono dare scintille della lunghezza di un 
metro attraverso di un' aria secca; ma se so- 
pra una stulTa di lana o seta si spargano al- 
cune polveri, si potrà avere una più lunga 
scintilla. Se avessimo a nostra disposizione 
delle macchine tanto eltìeaci che circondate 
da ima leggiera nebbia non perdessero sensi- 
bilmente la lor tensione, egli è chiaro che lo 
particelle deferenti sospese nell’aria farebbero 
le veci delle particelle metalliche dell’ antece- 
dente spcrienza. Per rendere dunque ragione 
(lidia lunghezza del lampo, penso doversi sup- 
porre che sui ranimiuo del lampo vi siati de’va- 
pori, e forse anche delle particelle (l'aria e- 
leltrizzate le quali tendono a precipitarsi lo 
une verso le altre ; e che in un certo tempo, 
rotto finalmente l'equilibrio, senza che il fluido 
passi da una indie ali’ altra, vi sia solamente 
successivo, trasferimento o successiva vibra- 
zione di falda in falda per tutta la lunghezza 
del lampo. 

Il rumore del tuono con lutto il suo stre- 
pito ed il suo terribile scroscio non presenta 
maggior dilGcoltà dello scoppio della più pic- 
cola scintilla : è sempre I’ aria di’ è scossa 
più o meno furie. (Juainlu la scarica di una 
batteria passa attraverso di un liquido lo spin- 
ge c lo spruzza per ogni verso; quando la sca- 
rica di una sola boccia aitraversa un gas , 
questo ne vien scosso , e cresce di volume sio- 
come si osserva col termometro di Kinuersley . 
G ciò basta a render ragione del rumore del 
tuono e della scintilla. Se no possono intanto 
ricavare due spiegazioni, una delle quali sem- 
brami buona : si può dire che il fluido elettri- 
co si aure una strada attraverso della materia 
come farebbe un projettile per la sua impe- 
netrabilità . e tosto I’ aria corra ad occupare 
il vuuto fatto dal rapido passaggio del lluido, 
e generi un rumore , siccome nell’ esperienza 
del crepa-vescica interviene. Seguiamo col 
pensiero il lampo : immaginiamo un tubo di 
vetro che ne percorra tutte le sinuosità , che 
sia privo d’aria ed occupi tutto il sentiero del 
lluido ; supponghiamo da ultimo che in un da- 
to tempo questo tubo sia rotto in tutta la sua 
lunghezza; il rumore che ne seguirà sarà quel- 
lo del tuono. (Questa spiegazione è quella che 
io reputo uon buona : primo perchè la palla 
di cannone che passa per l’aria dovrebbe ge- 
nerare un rumore simile , nell’ atto che odesi 
solo un certo sibilo che il più timido soldato 
non ha mai paragonato al tuono ; ed in se- 
condo luogo perchè tutte le sperienze ci dan- 
no fondata ragione di credere che il fluido e- 
lettrico non provi mai un trasferimento ana- 
logo a quello de’ proiettili di materia ponile- 
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rati)*. Abbaino altrove ( 306 ) insistito tu 
questo punto , che ci sembra capitale: ol 
i principi che abbiamo posti per rispetto al, 
patteggio dell' elettricità attraverso de' corpi 
buoni o cattivi conduttori , ci porgono un’ al' 
tra maniera di render ragione del rumore del 
tuono , la quale ò perfettamente a’ fatti con* 
forme. Quando la scintilla balena ,tra due cor- 
pi, vi ba decomposizione e ricomposizione di 
elettricità in lotte le falde in coi « mostra , e 
più o meno forte vibrazione in tutta la 
materia ponderabile ; è una maniera di 
laceramento o di subita separazione , siccome 
osservasi nella sperienza del bora-carta ; da 
questa vibrazione appunto che si propaga in 
tutta la massa circostante nasce il fragore del 
tuono. 

Ciò premesso immaginiamo, per fermar le 
idee; oo lampo di una lega o solo di 3100 
metri : la loce brillerà nello stesso momento 
in tutta questa lunghezza , e però il suono 
nello stesso tempo si genera in tutte le falde. 
Ma il suono si propaga con lentezza , esso 
percorre 340 metri in 1"; e quindi per un os- 
servatore posto sulla linea del lampo, alla di- 
stanza di 340*° da uno degli estremi di essa , 
ai -avrebbe prima luce, poi assoluto silenzio 
per 1", indi comlncerebbe a sentire il frago- 
re ; e quello che sentirebbe da prima sarebbe 
la vibrazione generata nella falda a lui più 
vicina; it rumore delie altre falde verrebbe 
successivamente senza interruzione, e dovreb- 
be durare 10" nella nostra ipotesi , perchè 
T altro estremo del lampo è distante per 3400 
metri. Dalla lunghezza del lampo dunque de- 
riva la durata del tuono ; e per un ossrvatore 
che ai trovasse sotto la linea del lampo, verso 
il suo mezzo, il tuono avrebbe una durata 
quanto la metà di quella che lo stesso tuono 
avrebbe per un altro osservatore che si tro- 
vasse verso uno degli estremi ilei lampo; que- 
sti sentirebbe un sol colpo, nell'atto che l’al- 
tro potrebbe credere di ascoltarne due alla 
volta , uuo dalla destra ed un altro dalla sini- 
stra , perciocché il rumore gli verrebbe da 
due parti. 

Per quanti secondi o battute di polso pas- 
sano dall' apparizione del lampo lino alla pri- 
ma sensazione del tuono, tante volte 3ù0 me- 
tri di distanza vi è tra l'osservatore ed il pun- 
to a lui più vicino della linea del lampo: quan- 
do si vede il lampo , il fulmine è già scoppia- 
to ; ciò che resta è solo rumore. 

■ Gli stessi principi bastano a render ragione 
di quel rumore lacerante, di quel fragore pro- 
lungato e di tutti quei periodi di quella terri- 
bile armonia che lo scoppio di un solo lui- 



mine ei fa sentire. Net tragitto dui' tempo «un 
tutte le falde vibranti ricevono lo stesso im- 
pulso, imperciocché non tutte hanno ia atessa 
temperatura e lo stesso grado di umido o di 
secco, né sono per conseguenza sottoio stesso 
influsso elettrico. Onde la prima impressiono 
del tuono non sempre sarà la più forte, quan- 
tunque venga da un punto piu vicino , od in 
un' estensione s) grande è impossibile che il 
tuono molte volte non si rinforzi. 

Queste nozioni sono bastanti a -farci inten- 
der che cosa sia il tuono in se stesso ; ma pnò 
assai spesso accadere che i boschi , le valli , I 
monti o anche le nubi generino degli echi per 
ripeterlo. '' •>; ' J i ‘d* shqMB. 

530. Degii effetti del fulmine che cade eolia 
ferra.— Il fulmine cade quando il lampo guiz- 
za tra una nube ed i corpi posti sulla terra p; 
allora dicesi die questi corpi sono fulminati. 
Nel linguaggio della scienza questa parola non 
signifìca un’ idea di distruzione , imperciocché 
il fulmine non distrugge necessariamente tut- 
to ciò che colpisce. Molto fu un tempo dispu- 
tato per sapere se il fulmine cade dal cielo, a 
va dalla terra verso le nubi; era questo un di- 
lemma da cui parea che non si potesse uscire; 
ma da quello che ahbiain detto di sopra chia- 
ramente si comprende che il fulmine non caiie 
e non ai eleva , imperciocehè mai non vi ha 
trasferimento del fluido elettrico da un estre- 
mo all'altro del lampo. Ciò non pertanto uni- 
formandoci all’ uso diremo anche noi che il 
fulmine cade , ricordandoci tuttavia del signi- 
ficato che convieu dare a questa espressione. 

Immaginiamo una nube procellosa carioa> 
per esempio di elettricità vitrea; la sua eleva- 
zione al di sopra dei suolo sarà, secondo il, so- 
lito, compresa tra i 2000 e 6000 metri ; essa 
avrà una certa figura , una grossezza ed una 
estensione ben grande. Supponghiarno da pri- 
ma-che questa nube sia sul mare o sopra un 
ampio lago: essa u|«rando per influsso decom- 
porrà I’ elettricità naturalo della massa liqui- 
da respingendo la vitrea nel suolo ed attiran- 
do la resinosa alla superficie dell’ acqua ; il 
fluido potrà per questo esserne accumulato 
per generare un sollevamento , e quindi v«- 
drassi allora un gran flutto o un monte liqui- 
do che « alza e si mantiene sospeso finché 
dura l' influsso. Ma questo fenomeno può in 
tre modi finire: 1" Se nella nube procellosa 
non vi ha alcuna esplosione , e più o men ve- 
locemente si allontana; la sua forza andrà sce- 
mando al crescere della distanza ; il Uuido re- 
sinoso meno attratto passerà nel suolo, e tutto 
la massa di acqua tornerà allo stato naturale. 

Se tra ia nube procellosa ed un’ altra vici- 
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n* t o tra essa e qualche pnnto della terra lon- 
tano dalla superficie dell' acqua che conside- 
riamo, avvenga una scarica, egli è chiaro che 
la nube rapidamente scaricata cesserà tosto di 
operare sulle acque che area innalzate ; ed il 
liquido dovendo in un momento tornare allo 
stato naturale , cadrà con violenza sopra se 
stesso, andando la sua elettricità resinosa nel- 
le profondità dell' acqua o del suolo ad unirsi 
alla vitrea da cui erasi separata. L’acqua ili 
questo caso è fulminata pel contraccolpo di 
cui abbiamo altrove parlato (193); essa è fui 
minata senza che il fulmine cada , cioè senza 
che tra essa e la nube |>rocellosa siavi esplo- 
sione 3° Se la nnbe procellosa sia molto vi- 
cina , e molto grande o molto ■ arica in modo 
che tra essa ed un punto dell' acqua elettriz- 
zata per influsso possa balenare la scintilla , 
1’ acqua verrà rlircttamnte fulminala, e, come 
dir si suole , il fulmine cadrà sull' arqua. Co- 
testa esplosione generalmente produce nell’ac- 
qua un’ effervescenza ed uno sconvolgimento 
più forte del contraccolpo : questa scossa non 
interviene tra i fluidi elettrici senza forti com- 
mozioni meccaniche della materia ponderabi- 
le; ognuno di questi effetti che a lungo descri- 
viamo può in un momento operarsi, ed anche 
un momento basta perchè tutti successiva- 
mente intervengano. 

Avendo preso per esempio una massa mo- 
bile , omogenea e di una stessa conduttività 
elettrica ili tutte le sue parti, agevole riuscirà 
l’ intendere l' effetto di una nube procellosa 
sopra un’ ampia pianura composta di parti e- 
terogenee e diversamente conduttive. Le na- 
turali elettricità del suolo saranno eziandio 
separate per influsso, il fluido vitreo sara re- 
spinto , ed il resinoso attratto alla superficie 
del suolo. Ma nel caso presente non dob- 
biamo fermarci alla superficie : convien ri- 
durci col pensiere in tutti gli strati del suolo 
fino ad una bastante profondità, distinguere 
i buoni ed i cattivi conduttori, gnardare in- 
fine la loro forma, grandezza e disposizione. 
Tutte queste circostanze hanno una parte più 
o meno grande nella generazione dei feno- 
meni. È chiaro per esempio che se sotto la 
superficie ad alcuni piedi di profondità si tro- 
vasse per esempio uno strato metallico molto 
esteso, I* azione della nube sarebbe più ener- 
gica , I' elettricità più copiosa , e la scintilla 
più presto apparirebbe ; allora la crosta del 
suolo sarebbe in uno o più punti bucata dal 
fulmine , nel modo che vediamo bucarsi la 

(1) Abbiamo adoperata la voce conduttività pro- 
posta dal Belli mila Biblioteca Italiana, perché ci 
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carta o la* lastra di vetro nelle sperienze delle 
nostre batterie. Ci basta questo paragone per 
intendere che nelle vaste pianure la natura 
del suulo , la sua umidità o secchezza , la 
conducibilità delle masse più o meno volu- 
minose che gli strati contengono, sono tanti 
dementi che hanno efficacia per la caduta del 
fulmine e pei maravigliasi effetti che ne deri- 
vano. La nube procellosa anche in questo caso 
esercitando solo un' azione per influsso, potrà 
fulminare per contraccolpo o direttamente. 

Pare che il primo modo non possa gene- 
rare alcun fenomeno apparente ; quando le 
elettricità sono lentamente separate e lenta- 
mente ricomposte , non si ha mai scossa sen- 
sibile ; ma pare che questi cambiamenti di 
equilibrio di elettricità possano esser sentiti 
dagli esseri organizzati e particolarmente da 
persone affette da malattie nervose. Sarebbe 
T uopo fare sul proposito delle osservazioni 
più precise e più moltiplicate.' 

Il contraccolpo è sempre meno violento 
dell’ urto diretto. Non mi è noto alcun caso 
ili cui siasi per questo avuta combustione : 
ma pare certo che uomini e bestie possano 
esser morti per contraccolpo : allora non si 
vede sul corpo alcun segno di bruciato, nè 
piaghe , nè fratture. 

I più terribili effetti del fulmine vengono 
dal colpo diretto. Quando il fulmine cade sul 
suolo , vi lascia I segui del suo passaggio con 
imo o più buchi di maggiore o minore pro- 
fondità : it terreno ne rimane smosso , sca- 
vato e svelto. 

Se alcune piccole alture si elevino dal pia- 
no . esse saranno colpite le prime , perchè 
più vicine alla nube ; per la stessa ragione 
tutto ciò che si eleva dal suolo è più es|>ustu 
ad essere percosso dal fulmine ; basta un ec- 
cesso di pochi piedi di altezza per cagionare 
l’ esplosione ; ecco perchè spesso son colpiti 
gli animali in mezzo alle pianure: ma po-te 
le altre cose eguali, chi trovasi sopra un suolo 
meno deferente passa meno pericolo di i oidi 
che trovasi sopra un suolo buon conduttore. 

Consideriamo finalmente l’ azione di una 
nube procellosa che passi al di sopra di og- 
getti elevati, come altieri o edifici. Se questi 
corpi non fossero conduttori, la loro presen- 
za non avrebbe alcuna virtù , le nubi ope- 
rerebbero il loro influsso sul suolo; ma sic- 
come questi sempre sono più o meno defe- 
renti , cosi la loro elettricità è decomposta, 
e lo è in ragione delta conduttività (1), della 

pare che renda meglio l’ idea che si vuol signiti- 
care. 
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figura e<l elevatezza dei millesimi. Gli alberi 
per loro natura , e particolarmente per l’u- 
mido che in se contengono , sono geoeral- 
i udito assai buoni conduttori, e le loro cime 
sempre più o meno vicine alle nubi ricevono 
per Conseguenza grande accumulamento di 
fluido. E però gli alberi attirano H fulmine, 
ed i più alti sono i primi ad esserne per- 
cossi. In tempo di procella dunque conviene 
evitare di avvicinarsi ad ini albero, o anche, 
ad un cespuglio , specialmente ili mezzo alla 
pianura ; imperocché se il fulmine scoppia, 
l'albero o il cespuglio saranno percossi. .Nelle 
contrade coperte il pericolo non è lo stesso: 
è certo che il fulmine cadendo cadrà sopra 
un albero, ma almeno non cadrà sopra tutti; 
il più abile osservatore intanto si troverebbe, 
confuso nel cercare un ricovero in tempo di 
pericolo, e quello che potrebbe far di saggilo 
sarebbe senza dubbio evitare gli alberi e co- 
ricarsi per terra. 

(ìli ediflzl sono comunemente composti di 
metallo, piotre e legnami, i qnali per lo pili 
so Ili olio dalle nube procelluse azioni diverse 
per la foro diversa conduttività. Ma quando 
il fulmi'ie scoppia, inlendcsi clic percuoterà in 
preferenza i migliori conduttori; poco importa 
che siano scoperti o circondati da grossa co- 
pertura poco deferente, perocché! 'influsso non 
e impedito da vermi ostacolo; esso opera sopra 
uii chiodo chiuso entro un masso di pietra, e- 
g'ialmente clic sopra una banderuola elle guarda 
le nubi ; eoa questo principio si rende ragione 
di molti fenomeni , da prima incumprensibili, 
i quali ai osservano nello scoppio del fulmine. 
Questo par che vada con una maniera di di- 
scernimento, par che fugga o rispetti un cor- 
po che si trova nel suo passaggio per andare 
a colpire un altroché sta lontano e nascosto; 
tutti gli accidenti più o meno maravigliosi che 
in questi casi vengoii narrati, non recheranno 
certamente confusione all'osservatore cheavrà 
bene intesi i principi delia conducibilità e del- 
I' elettricità per influsso. 

Avendo esposte le capitali cagioni delle quali 
lo scoppio del fulmine sulla terra proviene, ci 
faremo a descrivere in generale gli effetti che 
ne derivano. Distingueremo qui, siccome ab- 
biam fatto oe’ fenomeni delle pile e delle bat- 
terie, gli etTetti meccanici , gli elTetti tìsici e 
gli elTetti chimici. \ 

Gli effetti Meccanici del fulmine sono di 
una forza incredibile : quando il fulmine cade 
in uua casa , interviene quasi sempre che le 
masserizie o gli utensili ne vengono smossi o 
rovesciati ; spesso fur visti pezzi di metallo 
svelti dalle loro commessure e menati via a 



gran distanza; gli alberi sou talvolta fessi e 
rotti, ma comunemente son segnati dalla cima 
fino alle radici da un solco largo alcuni centi- 
metri e parecchi centimetri profondo ; allora 
la corteccia o le fibre svelte son menate a gran 
distanza ; in piè dell’ altiero vedesi spesso un 
buco per lo quale i fluidi si sono sparsi nel 
suolo. Un osservatore finalmente afferma , e 
ciò parrà senza dubbio piti ma raviglioso , die 
dii piccol muro di mattoni delia lunghezza di 
alcune tese , percosso dal fulmine, fu svelto 
tutto intero dai fondamenti e portato alla di- 
stanza di alcune tese. Tali elTetti non par che 
derivino dalle comuni leggi delle elettriche at- 
trazioni , e però noi abbiamo additato (‘214) 
un nuovo principio cho ci sembra acconcio a 
farli intendere. 

Gli effetti fidici sono più somiglianti a quelli 
che haunosi dalle nostro batterie ; essi ridu- 
cotisi ad una o più meno grande elevazione di 
temperatura. Quando il fulmine cade sopra 
tetti di stoppia, sopra mucchi di fieno, sopra 
legnami secchi, o anclie in certi casi sopra al- 
tieri venti, carbonizza le parti clic percuoto, 
e assai flesso vi appicca fuoco e genera in- 
cendio : debbo intanto aggiungere che in tutti 
gli alberi colpiti dal fulmine che ho avuto oc- 
casione di osservare , assai di rado ne ho os- 
servato di quelli che presentassero segni di 
carbonizzazione. I metalli, come migliori con- 
duttori, sono fortemente riscaldati dal passag- 
gio del fulmine e sposso anche fusi o volati- 
lizzati. Per la «piai cosa non è raro il vedere, 
in una casa fulminala , ridotti ili fumo tutti i 
cordoni dei campanelli. Questi elTetti sou ri- 
saputi, e se uè dovrebbe profittare in pratica: 
dovrebbe ricordarsi che nei poderi u nelle case 
non protette da parafulmini, basta uii pezzo 
di metallo malamente posto perchè il fulmine 
cadendo vi appicchi un incendio. 

Gli effetti chimici sono molto più intensi di 
quelli che aver possiamo dalle no Are batterie. 
1 terribili scoppi d<-l fulmine sulle cime dello 
alte montagne, lasciano sensibili tracce di fu- 
sione. Il Saussure ile ha osservate sulla cima 
del Monte Bianco , nell’ antibolo scistoso : il 
llamund sul Picco del Mezzogiorno nello sci- 
sto micaceo , presso la cima del Monte Per- 
duto ili un calcareo fetido mescolato a sabbio- 
ne quarzoso, e nel Puy-de-Dòme in una spe- 
cie di porfido che compone la roccia tanada- 
ria. 1 Mg. Hmuholdt e Bonpland finalmente 
lun veduto sulla più alta cima del vulcano di 
Toluca.la superficie della roccia vetrificata per 
lo spazio di due piedi quadrali; essa era anche 
in taluni luoghi bucata , o dentro ai buchi ve- 
dessi eziandio la stessa crosta vitrea. 
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Ecco un altro fenomeno di fusione molto 
più notevolo , il quale è stato con molta dili- 
genza osservato e descritto dal dottor Withe- 
ring [Trans, fli'tlm. 1790, ed Ann. de Phys. 
et de Chini., t. XIX, pag. 395). 

Il 3 settembre del 17118 il fulmine cadde 
sopra una quercia nel parco del conte d' Ay- 
lesford. ed ammazzò un uomo che aveva cer- 
cato ricovero sotto quell' albero. 1 1 bastone 
che quest' infelice portava in mano e che gli 
serviva di appoggio , fu , secondo tutte le ap- 
parenze , la via principale scelta dal fluido e- 
letifico, perciocché il suolo sotto la punta del 
bastone si trovò forato con un buco di cinque 
pollici di profondità e due u mezzo di diame- 
tro. Questo foro osservato poco dopo da Wit- 
hering conteneva solo alcune radici di zolle 
bruciale. Qui sarebbero forse terminate lo os- 
servazioni , se lord Aylesford non avesse vo- 
luto far edificare una piccola piramide nel 
luogo dell' avvenimento, con un' iscrizione or- 
dinata a stornare i passaggieri che in tempo 
di procella corressero a prender ricovero sotto 
gli alberi; ma nello scavarne i fondamenti , si 
trovò che il suolo nella direzione del buco era 
stato annerito Ano alla profondità di dieci pol- 
lici; due pollici più in sotto il terreno quar- 
zoso presentava visibili tracce di fusione. 1 
pezzi mandali per mostra alla Società Reale 
insieme con la Memoria del dottor Withering 
•rari composti : 

1° Da una pietra quarzosa con un angolo 
interamente fuso. 

3* Da un pezzo di sabbia agglomerata dal 
calorico, perciocché entro i granelli non vera 
alcuna materia calcarea. In questa massa tro- 
vavasi una parte scavata in cui la fusione era 
stata cosi perfetta che il quarzo dopo essere 
eolato lungo la cavità presentava nel fondo 
una forma glohulosa. 

3“ Da parecchi, piccoli pezzi , ma tutti e- 
gualmeute forati. 

Dobbiamo Analmente citare eziandio tra 
gli effetti chimici del fulmine quei tubi sin- 
golari che vinosi trovati nelle pianure sab- 
bionose della Slesia, della Prussia orientale, 
del CumlHirland, ed anche del Brasile presso 
Bahia. Essi si chiamali tubi fulminari (1) , 
ed abbiamo tutta la ragion di credere che il 
lur nome sia ben meritato. 

Questi tubi hanno generalmente cinque 
centimetri di diametro interno e Ano ad otto 
o dieci metri di lunghezza ; la loro super- 
ficie interna è un vetro perfetto brillantis- 
simo e levigato, simile all'opale vitreo; la 

(t) Urlìi anclie follanti. 
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superficie esterna è rugosa e scabra , for- 
mando una maniera ili crosta coperta di gra- 
nelli di quarzo aggruppati come se avesscr 
patito un principio di fusione. Trovansi in- 
fossati nella sabbia quando verticalmente e 
quando obbliquamente; vanno talvolta a ter- 
minare dalla parte inferiore in molte bran- 
che simili a radici elle fluiscono a punte ; 
talvolta son lunghi Ano a 0 ,n , 33. Il dottor 
Fiedler, che ha fatto molte osservazioni su 
questo importante argomento ( Annuirti <hr 
Physik, Gilbert. LV e LX.1), dice che ad 
una certa profondità al di sotto di questo 
pianure di sabbia vi sono de’ ricettacoli di 
acqua, e crede che i tubi fulminari siati ge- 
nerati nel passare del fulmine dalla suporfl- 
cie del suolo Ano al liquido in cui resta neu- 
tralizzato. E per verità tutti i fatti flnora 
osservati ci conducono ad assegnare questa 
origine a' tubi fulminari. 

Se abbiamo separatamente posti in disa- 
mina questi tre effetti , noi I’ abbiam fatto 
perchè , siccome alcuni si pensano , questi 
non sian comunemente simultanei nella mag- 
gior parte delle esplosioni : perocché v’ ha 
sempre commozione di parti , elevazione di 
temperatura, e per conseguenza combinazione 
chimica, se gli elementi vicini sono disposti 
ad unirsi o separarsi per queste cagioni. 

Quando per esempio i corpi organizzati son 
percossi dal fulmine , il calorico v la vio- 
lenza meccanica son sempre i fenomeni più 
apparenti. Ho veduto due infelici fulminati, 
uno de’ quali inori sotto il colpo e 1‘ altro 
ebbe a soffrire anche per alcune ore; j loro 
abiti ardevano; profonde impressioni di scot- 
tature segnavano il passaggio de’ fluidi ed il 
primo aveva tutta la parte ossea del capo 
rotta come avrebbe potuto esserlo per colpi 
di maglio.Cotesli spaventevoli efletli soli quelli 
che con più o meno intensione si ripetono 
in tutti i disastri di questo genere, ed i quali 
si osservano senza cho la scienza possa eosuoi 
soccorsi liberarne l’ umanità. 

337. Pur dare un'idea più compiuta de'ter- 
ribjlj effetti del fulmine , porremo qui una 
relazione de’ disastri accaduti a Chateauueuf- 
les-MoUstiers il dì 1 1 luglio del 1819. Que- 
sta relazione fu diretta all' Accademia dello 
Scienze dal sig. Traucalye, vicario generale 
di Dignu. 

» Nelle vicinanze di Digne , dipartimento 
delle Bassi Alpi, v' ha un villaggio detto Cha- 
teauoeuf , il quale a sud-est confina con la 
liccoia città di Moustiers, conosciuta per una 
àbbrica di stoviglie , il cui smalto e la cui 
qualità la rendono giustamente celebrata so- 
22 
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pra tutu* le altro del regno. Questo villag- 
gio giare all’ estremo di ima delle principali 
montagno delle Alpi che formano un anfi- 
teatro sopra Moustiers. Ksso è composto di 
quattordici abitazioni riunite al presbitero ed 
alla chiesa parocchiale , e sta sopra un’ al- 
tura tagliata dagli angoli di due altre mon- 
tagne, una a levante e l'altra a ponente. L’in- 
tervallo che separa il villaggio dalla monta- 
gna di levante ò talmente stretto e profondo, 
che fa paura . Cento e cinque abitazioni sono 
disperse a borghetti quasi su tutta la cinta 
della montagna di levante , e danno una po- 
polazione di 500 anime. 

» Il dì 11 luglio 1819, giorno di dome- 
nica , il signor Saloon* curato di Monstiers 
e commissario episcopale andò a Chateauoeuf 
per crearvi un nuovo rettore. Verso le dieci 
e mezzo si andò in processione dalla casa cu- 
riale alla chiesa. Il tempo era bello: solosi 
vedevano alcune nubi grosse. 11 nuovo ret- 
tore cominciò la messa. 

» Ini giovane di diciotto anni cha aveva 
accompagnato il curato di Moustiers cantava 
P epistola , quando s’ intesero tre tuoni che 
si succedettero con la rapidità ilei lampo. Il 
messale gli fu tolto di mano e ridotto in pez- 
zi ; si senti egli stesso stretto dalla fiamma 
che lo prese al collo. Allora costui dopo di 
aver forte gridato , come per moto involon- 
tario chiuse la bocca , fu giltato a terra e 
rotolato su tutti gli aitanti che erano stati 
anche atterrati e menati fuori la porta dalla 
chiesa, l'ornato in sè stesso, suo primo pen- 
siero fu di rientrare in chiesa presso il cu- 
ralo di Moustiers che trovò asfìsso e privo 
di sentimento. Questo giovane richiamo sul- 
l'‘ infelice pastore I’ attenzione e le curo di 
coloro che leggermente feriti poteano appre- 
stargli soccorso. Fu alzato, fu spenta la fiam- 
ma della cotta , e con aceto fu riavuto due 
ore dopo il suo tramortimento. ivi vomitò 
molto sangue. Il medesimo assicura di non 
aver sentito il tuono, nè essere stato conscio 
dell' accaduto. Fu recato al presbiterio. Il 
lluido elettrico avea preso fortemente la parie 
di sopra del gallone d' oro della sua stola 
che scendeva fino a basso , lotta una delle 
scarpe e portatala in un angolo della chiesa 
con la fibbia di metallo rolla. La sedia sulla 
quale sedeva era stata rolla. 

» Il dopo domani il curato fu portato nel 
suo presbiterio a Moustiers , per esser cu- 
rato dalle ferite , le (piali non restarono ri- 
marginale se non dopo «Ine mesi. Avea ri- 
portalo mia ferita di alcune dita di larghezza 
albi s|Killa destra; un’altra eslemlovnsi dal 
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mozzo posteriore del braccio dello slesso lato 
fino alla parte media ed esterna del cubilo; 
una terza ferita profonda partiva dalla parie 
media e posteriore del braccio sinistro, ed an- 
dava fino alla parte media del cubito dello 
stesso lato ; una quarta piai superficiale o 
meno estesa I’ ebbe alla parte esterna ed in- 
feriore della coscia sinistra ; ed una quinta 
sul labbro superiore al quale andava fino al 
naso. Fu tormentato da una veglia di rirca 
due mesi : ne riportò le braccia paralizzate, 
e risente le variazioni atmosferiche. 11 

» Un fanciullo fu strappato dalie braccia 
della madre e menato a sei passi di distanza: 
questi fu richiamato in vita facendogli respi- 
rare 1’ aria aperta. Tutti ebbero le gambe 
paralizzate. Tutte le donne scapigliate face- 
vano un pauroso spettacolo. La chiesa fu pie- 
na di fumo nero e denso , gli obbietti si di- 
stinguevano solo per la luce della fiamma con 
cui ardevano le parti dei vestimenti accese 
dal fulmine. 

» Olto persone restarono morie; una gio- 
vane donzella ili 19 anni fu portata a casa 
tramortita, ove il di seguente spirò tra i piò 
acerbi dolori , giudicandone dai suoi gridi ; 
per cui i morti furono 9 , ed 82 i feriti. 

» Il prete celebrante non fu tocco dal ful- 
mine , certo perchò avea vestimento di seta. 

» Tutti i cani che stavano in chiesa si tro- 
varon morti in quell’ atteggiamento in cui e- 
rauo da prima. 

» Quantunque non si possano con l'occhio 
seguitare tutte le operazioni del lluido elettrico 
pure si può talvolta dagli effetti giudicarne. 

i> Una donna che trovavasi in una capan- 
na , sulla montagna di Barbili a ponente di 
Cbateauneof , vide cadere l’un dopo l’altro 
tre globi di fuoco che parea dovessero ridurre 
ili cenere quel villaggio. 

» Par che il fulmine colpisse da prima la 
croce del campanile , la quale si trovò cac- 
ciata in una roccia alla distanza di 16 metri. 
L’ elettrico entrò dopo nella chiesa jx'netran- 
do la volta alla distanza di mezzo metro dal 
buco per lo quale passava la fune di una 
campana ; il pulpito fu rotto. Nella chiesa 
fu trovato uno scavo ili mezzo metro di dia- 
metro prolungato sotto le fondamenta del 
muro fino sul pavimento della strada, ed un 
altro che entrava sotto le fondamenta di una 
stalla che stava dalla parte di basso nella 
quale si trovarou morti cinque montoni ed 
una giumenta ». 

538. Dell' origine dell' elettricità rUinntft- 
rica e della generazione delle nubi protetto- 
le. — Fra tulle le grandi quistkmi rhe ofeu- 



Digitized by Google 



I 

I 

I 

t 



ELBTTHKIXV, ATMOM'KIIirA 



AM 



pano la meteorologia, quella < lei 1 ’ origine <lel- 
l’ elettricità atmosferica ha tlato (orse luogo 
•I maggior numero ili disertazioni e d’ipotesi 
più o meno singolari- Abili osservatori bau 
dato opera a risolverle per via di esperienze: 
il de Saussure ed il Volta vi si applicarono 
con quel zelo e con quella rara sagacia che 
distingue tutti i loro lavori , e so non giun- 
sero a risultamcuti definitivi, se non dichia- 
rino» la verità , almeno additarono dove era 
mestieri cercarla, lo ripigliai nel 1825 la 
quistione dal punto ili cui era condotta , ed 
ho scoperto due grandi sorgenti di elettricità 
le quali sono le due principali cagioni di e- 
Icttricità atmosferica. Tulli i particolari di 
queste esperienze potranno vedersi nelle due 
memorie pubblicate negli Annali di Fisica e 
Chimica del 1827 , delie quali abbiain por- 
tato dii estratto nel tomo primo. 

Da questo esperienze risulta, da una parte 
ebe la vegetazione è una copiosa sorgente di 
elettricità , e dall’ altra che tutto lo evapo- 
razioni che continuamente nella natura inter- 
vengono , tanto sulla terra ferma quanto sul 
mare , sono sempre accompagnate da chimi- 
che separazioni. . , , , , 

La vegetazione c 1' evaporazione dunque 
sono le due grandi cagioni dell’elettricità at- 
mosferica. Queste due cagioni , sempre più 
o meno operose iu ogni luogo, in ogni con- 
trada , a seconda delle vicissitudini delle sta- 
gioni , sono audio in pari tempo costanti iu 
tutto il globo per fiuterò anno, Cotesto lo- 
cali vicissitudini e cotesta universale costanza 
nelle cagioni ripetousi del pari negli effetti. 
Nei diversi climi v’ ha diversità di stagioni 
per le procelle ; ma in tutta l’atmosfera si 
consuma ogni anno per esplosioni dei fulmini 
una certa quantità di elettricismo che è quasi 
sempre la stessa , e questa costante quantità 
di elettricismo appunto è anche iu ogni anno 
riprodotta (1). 

L’ acido carbonico ed. i vapori mescolan- 
dosi con l’aria spandono e disperdono ùi tutta 
l’ atmosfera i fluidi elettrici che han presi 
dalla terra. Laonde tutte le regioni atmosfe- 
riche sono continuamente elettrizzate, ma non 
da per tutto nello stesso modo : qui domina 
I’ elettricità vitrea ; là 1’ elettricità resinosa, 
appresso si troverà forse una regione priva 
di tcusioiic elettrica ovvero allo stato natu- 
rale. 

L per fermo le osservazioni rendono a- 
pcrla questa continua elettricità dell* alino- 
le Secondo un recente lavoro di l'eliier, l’ori- 
giue dell’ elei Incita atmosferica sarebbe diversa da 



.sfera . Nel .1755', in mi tempo socco, elio avea 
durato sci settimane dalla inetà di settembre 
sino alla fine di ottobre, Lcnioniiier osservo 
ogni giorno dell’ elettricità nell’ atmosfera , 
nell’ atto clic la serenità del cielo fu appena 
turbata in tutto questo tempo da qualche 
nube passaggiora. L’ esperienze di do Saus- 
sure, Limai), Volta, e di multi altri so- 
lenni tisici . riformano questo fatto. Anzi si 
crede, e quasi genera Imuiàc da tutti, chea 
ciei sereno l’elettricità dell’aria sia più co- 
munemente positiva e che cresca in ragion 
che si va più allo Lo varie esperienze che 
io ho avuto occasione di fare non conducono 
ad una conseguenza lauto assoluta: questo è 
un obbictto d importantissime ricerche pei 
meteorologisti. Potrebbe per altro intervenire 
elio T aria scroua fosse |>ositivaineiite elet- 
trica in certe stagioni e nega Ihru mente in al- 
tru ; potrebbe anche essere lo stato elettrico 
dell’aria diverso noi diversi climi. 

dii strumenti necessari per queste ricerche 
non sono nè dispendiosi uè incomodi : un pic- 
colo elettroscopio, basta ad indicare le forti 
cariche- Si può armario di una punta o an- 
che di una verga molto lunga, nel cui estre- 
mo si ponga un pezzetto di esca accesa. Quan- 
do quest’ (strumento noli dà alcun seguo di o- 
Icttricità , non si dovrebbe concluderne che 
I’ aria è nello stato neutro ; ma è mestieri 
allora adoperare un condensatore più o me- 
no sensibile. Uno dei suoi piattelli si dovreb- 
be far comunicar col suolo nel tempo dcl- 
l' esperienza , e l’ altro con un lilo metallico 
dovrebbe farsi comunicare con una vergheUa 
isolata o anche con una lunga verga in cima 
alla quale si trovi I’ esca accesa o un luci- 
gnolo solforato. In questo caso converrebbe 
badare a non confondere l' elettricità dell'a- 
ria con quella proveniente dalla combustio- 
ne. Da ultimo per dimostrare che l'elettri- 
cità va crescendo con le altezze , non basta 
di avere più forti cariche in ragion c he la 
punta delia verga vada più alto. Vj sono 
molte altre considerazioni a fare dei cui par- 
ticolari non possiamo qui discorrere. 

Ciò premesso è facile d’ intendere come le 
nubi procellose si generino , e coinè alcune 
prendano elettricità positiva ed altre negativa, 
lutti i vapori die in tanta prodigiosa quanti- 
tà si riuniscono per comporre una nube , vi 
recano necessariamente la loro elettricità. £ 
però Ja stessa quautità di fluido elettrico che 
era sparsa in uu immenso spazio defl'atuiosfc- 

quclla assegnata dal Volta e modificala dall’ (tu li- 
re. Vedi Compito rendita, l&il. or > !a.U 
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ra trovasi concentrata in quello della unite. 

Ivi per conseguenza acquista una tensione 
molto maggiore. La nube sarti elettrizzata 
positivamente se positiva era I’ elettricità dei 
vapori , e negativamente se negativa. 

Le nubi procellose non si generano comu- 
nemente se non in certe stagioni dell’ anno, 
e specialmente in certi luoghi, imperciocché 
lo stato elettrico dell’ aria non è lo stesso 
ih ttHti i luoghi ed in tutte le stagioni ; ed 
in questo stato il vapore concorre potente- 
mente a generare cotesti fenomeni, impercioc- 
ché a diverse temperature può acquistare di- 
verse tensioni , e per conseguenza può forma- 
re dei ragliamenti o delle nubi di diversissi- 
ma costituzione, tanto per conducibilità quanto 
per altre proprietà elettriche. Ma è mestieri 
confessare che se il principio della forma- 
zione delle nubi procellose non presenta alcu- 
na dillicoltà , molte ne presentano le applica- 
zioni , imperciocché non abbiamo sufficienti 
notizie sulla formazione delle nubi. 

539. De' parafulmini. — I parafulmini son 
composti da una verga metallica aguzza che 
ai eleva nell’ aria , e ila un conduttore che 
discende dall'estremo inferiore dell' asta Gnu 
ai suolo. 

Le condizioni necessarie perché essi pos- 
tano i loro effetti generare sono : 

1° Che la punta dell' asta sia bene aguzza ; 
2" Che il conduttore comunichi perfetta- 
mente col suolo ; 

3" Che dalla punta fino all'estremo inferio- 
re del conduttore non siavi alcuna interru- 
zione ; 

4° Che le parti dello strumento abbiano op- 
portune dimensioni. 

Per meglio intendere ciò che vi ha di es- 
senziale in ciascuna di tali condizioni, suppon- 
ghiamo per un momento che tutte siano a- 
dempiutc , e ponghiam mente all' effetto del 
parafulmine sopra una nube procellosa che 
passi sul medesimo. Le elettricità naturali 
dell’ asta e del conduttore saran decomposto; 
quella dello stesso nome sarà respinta nel 
suolo , ove potrà liberamente diffondersi es- 
sendovi perfetta comunicazione ; quella di 
nome contrario sarà attirata al sommo del- 
I’ asta, da coi potrà scorrer nell’ aria per l’e- 
stremo della pillila. Per la qual rosa i due 
fluidi opposti non troveranno alcun intoppo 
alla circolazione in tutto il conduttore ed al 
loro scorrere I’ uno nel suolo I’ altro nell’a- 
ria , onde é chiaro che l’ accumulamento di 
elettricità sul parafulmine e per conseguenza 
I’ esplosione sarà impossibile. Mentre il pa- 
rafulmine è cosà in azione , mentre torrenti 



di fluido elettrico scorron per esso , si può 
andar vicino , si può toccarlo, stringerlo con 
la mano senza alcun pericolo : dove non vi 
ha tensione elettrica ivi non é a temere di 
alcuna scossa. Non solo nelle condizioni po- 
ste il fulmine non può cadere sul paraful- 
mine , ma di corto vedremo che non può 
nemmeno cadere ad una certa distanza in- 
torno al medesimo ; vi ha una sfera di atti- 
vità che é rispettata dal fulmine. 

Supponghiam» ora che ad una delle tre 
prime condizioni non siasi provveduto , cioè 
che la punta non sia aguzza . che il condut- 
tore non comunichi bene col suolo , o che 
siavi una interruzione; allora è chiaro che non 
solo é possibile avere un arcumulamento di 
elettricità sul parafulmine , ma è necessario; 
isso allora è nn conduttore che si carica e 
che può ricever molla elettricità ; avvicinan- 
dosi se ne possoti trarre scintille or deboli, 
or forti , e talvolta fulminanti. 

Vi sarà pericolo, ma diverso secondo i casi. 
Se solo la punta si è fatta ottusa , ed il 
fulmine cade , esso colpirà I* asta , né potrà 
fondere l’estremo, ma generalmente scor- 
rerà pel conduttore senza danneggiare l’ edi- 
lìzio. 

Se nel conduttore vi sieno interruzioni o 
non comunichi bene col suolo , il fulmine 
jotrà eziandio fondere una parte piò o meno 
unga dell* asta , ma è quasi certo che esso 
andrà lateralmente a percuotere i corpi con- 
duttori vicini , e che potrà fare del male 
come se non vi fosse per nulla il paraful- 
mine. 

Ma vi ha di piò ; un parafulmine mal fatto 
è molto periglioso , anche quando il fulmine 
non cade ; imperciocché quando il raduna- 
mento di elettricità è diventato sul condut- 
tore molto considerabile , il fluido fa impeto 
per menarsi lateralmente sopra tutti i con- 
duttori vicini , e la scintilla che ne nasce può 
fulminarli o accenderli. Se ne può citare un 
lagrimevole esempio. Nel 1753 , quando de 
Roinas faceva ih Francia le belle sperienze 
di cui abbiamo parlato , Richmann dell’ Ac- 
cademia di Pietroburgo , e valentissimo pro- 
fessore di Fisica sperimentale, fu subitamente 
morto da una scintilla , poco lungi dal pa- 
rafulmine che discendeva nella sua casa, e di 
cui egli avea interrotta la comunicazione per 
istudiare gli effetti dell’ elettricità delle nubi. 
Sokolow , incisore dell’ Accademia , vide la 
scintilla uscire dal conduttore e percuotere 
Richmann nella fronte ; essa era grossa , egli 
dice , quanto un pugno. 

Uopo di aver mostrate le condizioni sotto 



elettricità’ 

le quii il parafulmine è efficace , ed il pe- 
ricolo che vi è nel dispregiarle , ci rimane 
solo a dichiarare io qual modo vi ti possa in 
pratica soddisfarò. Il Gay Lussac, a richiesta 
del Ministro dell' Interno e sotto gli auspici 
deH’ Accademia delle Scienze , ha pubblicato 
su questo argomento un' Istruzione che non 
lascia niente a desiderare : tutto ciò che ri- 
guarda gli effetti dei parafulmini ed i partico- 
lari della loro formazione è detto con moltis- 
sima chiarezza (I). Ci duole 'di non poterla 
«pii ripatere, dovendone prendere solo le cose 
pili amenziali. 

L'asta del parafulmine è lunga circa 9 
metri ; essa è comunemente composta di tre 
pezzi posti i' uno presso l’ altro per diritto, 
cioè : 

i ... Una verga di ferro di . . 8™ , 60 

, ■ Una vergiteli* di ottone di . 0 60 

Una punta di platino di . . 0 03 

Tutti questi pezzi congiunti formano uu 
cono a una piramide . he va regolarmente 
stringendosi fino alla punta . e la cui base ha 
& centimetri di diametro ( fig. 3871. 

La punta di platino è saldata in argento 
al pezzo di ottone, e questa giuntura è stretta 
in una ghiera di rame » f(i}. 389). 

La verghetla di ottone e congiunta alla 
verga di ferro mercè un pernio g che entra 
a vite in entrambe { fig . 387 1 ed è fermato 
in ciascuna da due copiglie aa angolo retto. 

La verga di ferro, per comodo di traspor- 
to , è talvolta composta di due parti che sì 
connettono bene mercè un maschio pirami- 
dale lungo 2 decimetri : una chiavetta c che 
le attraversa le mantiene fortemente con 
giunta^ 

Per collocare 1’ asta sull' edilìzio , si fa un 
buco nel tetto , e con solide briglie o staffe 
si ferma verso un monaco , o sulla trave che 
regge il comignolo : non si deve badare ad 
altro che a renderla soiiiia ad impedire elle 
l’ acqua % infiltri , non essendovi alcuna cau- 
tela che riguardar possa I' elettricità. Nella 
figura 392 san veggono tre diverse disposi- 

HÉMàvivitm ' «} * ifrr»i»ir 4fcv 

■ Verso il basso dell' asta , all’ altezza di 8 
centimetri al di sopra del tetto , ti salda una 
grossa lamina sporgente bb‘ ordinata a riget- 
tar l’acqua. 

Poco al di sopra di questa lamina , per una 
lunghezza di 5 centimetri , l' asta è |>erfetta 
mente cilindrica e levigata per poter ricevevo 

(Il (Mire la fSlrmioue citala dall* Antere, puoi 
anche vrdcre il lungo discorso di Arago inserito ori-. 
1' Almanacco del 18J7 ; la lattazione Morie» t pra- 
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una specie di anello che si apre a cerniera U' 

( fig. 388 ) , ordinato a oongiungere l'asta coi 
conduttore. 

Il conduttore è una verga di ferro quadran- 
golare di 15 in 90 millimetri di lato, la quale 
si unisce all’ anello li mercè una chiavarde 
rut* e discende fino al snolo; i vari pezzi ond'ò 
composto sono congiunti nel modo espresso 
dalla figura 390. Alcune volle invece di una 
verga di ferro si usa una fune di fili di fer- 
ro di conveniente lunghezza , la quale si uni- 
sce all' anello nel modo espresso dalla figu- 
ra 391. 

Affinchè il peso del conduttore non arrechi 
alcun danno al tetto, si ferma sopra sostegni 
posti di tre in tre metri ed alti circa 15 cen- 
timetri ; giunto alla cornice , si piega in modo 
da seguirne il contorno senza toccarla ( fig. 
392 ) , o poi si fissa al muro, il che può tirsi 
con rampiconi posti di passo in passo fino al 
suolo. Qui conviene maggior diligenza e cau- 
tela , imperciocché dalla conducibilità tra il 
suolo ed il ( . induttore deriva tutta l’ efficacia 
ilei parafulmine. 

Se si abbia un pozzo che non si dissecca , 
o se con succhiello si possa fare un buco fin 
dove trovasi I* acqua permanente , basterà di 
farvi arrivare il conduttore dividendolo in 
più branche o radici. Per moltiplicare i toc- 
camene , il conduttore si condurrà al pozza 
ovvero &l buco entro fossi appositamente aca- 
vati i quali empirannosi di carboni di forno. 
Si avrà cosi nn doppio utile, si difenderà 
cioè il ferro dalla ruggine • si porrà in con- 
tatto con un corpo ottimo conduttore. 

Quando non si abbia acqua , converrà al- • 
meno cercare un luogo umido ed ivi menare 
il conduttore dopo uu lungo canale in cui 
sia ben circondato da carboni. Si potranno 
anche in questo caso scavare per maggiore si- 
curezza «lei solchi perpendicolari al primo e 
più o meno lunghi , nei quali si faran passare 
delle diramazioni del conduttore. 

Se iutendesi di leggieri che il fulmine non 
può cadere sopra un parafulmine fatto se- 
condo gli esposti principi , non è meno fatilo 
l' intendere che neppur può cadere fino ad 
una certa distanza da esso. Il fluido che co- 
piosamente esce dalla punta del parafulmine 
spandesi nell’aria circostante , e , richiamato 
dalla forza di attrazione della nube proéellu- 
sa , va a neutralizzare in parte la contraria 
elettricità ond è carica. Per la qual cosa una 
* ìVn»t t di e. ;lti a < tt io . ■ ’<»»•-' .l. riCr',1 ivtN ’ 

liea sui parafulmini <M professore Majocehi , e S- 
Dalmeate l’ altra del professore Elice dd IMI. 
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no progressivamente per lo stesse verso in 
un grandissimo numero di anni. La tavola 
delle declinazioni di Parigi (t. I, pag. 229) 
ci mostra in fatti che dal 1580 fino al 1824, 
cioè per circa due secoli c mezzo, la decli- 
nazione ha progredito verso I' ovest per più 
di trenta gradi , non già con velocità unifor- 
me o regolare , ma con molo subitauco, per 
salti, e talvolta anche retrogrado. Dal 1824, 
cioè per circa sedici anni, la declinazione non 
Ita sofferto che dettoli variazioni , e par che 
si abbia ragione di pensare non già che essa 
sia giunta ormai ad un punto Òsso o poco 
variabile , ma che abbia toccato un certo li- 
mito massimo da cui partirà certamente per 
ridursi verso l' oriente eoli litoti analoghi a 
quelli coi quali andò finora verso l'occidente. 
Ciò che si è manifestalo a Parigi per tre se- 
coli , si è del pari avverato con più o meno 
forza o ampiezza dovunque i tisici o i navi- 
ganti Itali potuto osservar la direzione del- 
1' ago da tempi lontani lino a uoi. Ma le se- 
rie di secolari osservazioni locali soli troppo 
poco estese e numerose per potere ora giu- 
dicare se il moto progressivo della declina- 
zione siasi operato intorno alla terra secondo 
leggi ùi qualche modo regolari. Esse Servono 
solo a fermare il fatto ni se stesso , come 
un latto generale intervenuto nulla grande u- 
niversità de’ punti della terra , ma culi pe- 
riodi di tempo , eoli condizioni di velocità e 
di ampiezze diverse. 

Si possono ora dunque su tutto il globo, 
sul mare e sulla terra ferma , dal polo bo- 
reale fino al polo australe, rappresentare le 
presenti direzioni di tutti gli aghi di decli- 
nazione,' e tenere come uu fatto per la soienza 
clic tutte coleste direzioni in un secolo si tro- 
veranno cambiale , alcune verso oriente, al- 
tre verso occidente , cd il problema che si 
presenterà oliera a’ fisici sarà di osservare 
questi singolari cambiamenti sopra moltissimi 
punti, convenieulemciitu riportati in tutte le 
regioni ed in tutti i climi ; di conoscere di 
tempo ili tempo a brevi intervalli le luro am- 
piezze, il verso secondo il quale si compiono, 
ed i loro periodi diretti o retrogradi, speci- 
ficando io pari tempo le cagioni perturbatrici 
o locali clic possono esercitarvi qualche in— 
ilusso. (Queste notizie , le quali richieggono 
tanto zelo , tanta precisione , ed una perse- 
veranza di lavoro , debbono aggiungersi ad 
altre nou meuo necessarie , delle quali ap- 
presso sarà discorso ; solo dopo di aver rac- 
colte tutte queste osservazioni si potranno 
porre sulle loro vere fondamenta le leggi ge- 
ucuth del magnetismo terrestre. Atliu di a- 
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gevolare colali ricerche , e particolarmente , 
paragoni che continuamente far si debbono 
tra le declinazioni dei vari luoghi , abbia- 
mo notate nella tavola , apposta alla fine 
di questo capo , tutte le decimazioni prese 
di 5 in G gradi di longitudine e latitu- 
dine , tanto per I’ emisfero occidentale par- 
tendo dal meridiano di Parigi , quanto per 
l'emisfero orientale. Questa tavola corrispon- 
de all' anno 1825 : essa è stata quasi esclu- 
sivamente compilata mercè le belle carte che 
il capitano Duperrey ha pubblicate nel 183G. 
Tutti j fisici sauno ora con quale sagacia 
questo dotto ed abile marino ha discusse tutte 
le osservazioni fatte fino a quel tempo, Le 
operazioni grafiche cui si è dovuto far ri- 
corso per ricavare le curve del sig, Duper- 
rey, e le intercalazioni che sono state neces- 
sarie per ridurre le declinazioni giusto a’gradi 
di longitudine e latitudine, uou ci fanno te- 
nere la nostra tavola come perfettamente giu- 
sta , specialmente per le latitudini molto e- 
levate. Pure ad onta delle incertezze che po- 
trà presentare sopra parecchi punti , mi è 
sembrata molto utile per lo studio del ma- 
gnetismo. 1 i si osserveranno delle irregola- 
rità che sembreranno forse troppo grandi : 
si vedranno per esempio sopra uno stesso me- 
ridiano o sopra uno stesso parallelo delle de- 
clinazioni che non sembrano punto soggette 
alla legge di continuità; ma per questo non son 
da essere considerate come errori; la maggior 
parte sono state verificate sulla carta, o so- 
pra documenti originali quaudu si è Doluto. 
La ragione ciie presenta le più spiccate sin- 
golarità è quella compresa tra il 40 mo ed il 
70"‘° grado di latitudine boreale e tra il 110 m{ * 
ed il Mi) 1 "» di longitudine orienta le.Qtiel grm- 
de spazio che occupa i due verganti dei munti 
Dourio e Stanovoy, che comprende il bacino 
del fiume Amour al sud ed al nord quello 
del fiume Lena , forma in certo modo una 
isola separata in cui le declinazioni vauuo 
verso occidente , nell' atto che in tutti gli al- 
tri luoghi d’ intorno vauuo verso oriente. È 
vero che questa regione è ancor fioco cono- 
sciuta ; ma è mestieri che i viaggiatori ed i 
fisici vi rivolgano particolarmente la loro at- 
tenzione ; giova sapere da che questo fatto 
singolare derivi. 

Alcuni fisici tengono come cosa di grave 
momento il segnare sul globo le linee senza 
declinazione di uii dato tempo , e seguire i 
moti e le inllessioiii clic ili diversi tempi ri- 
cevono : ma è difficile che queste linee co- 
latamente considerate possali guidarci a qual- 
che risulUuiuitu generale ; il loro cauibw- 
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mento rtf sito ha rrrta mente le pili strette 
aumenti' con tuUi gli altri cambiamenti di 
declinatone che si compiono intorno al globo, 
e solo mediante l'insieme di tolti questi cam- 
biamenti si potrii nn giorno conoscere se le 
variazioni di declinazione siano realmente pe- 
riodiche , se la durata del periodo vari! da 
un luogo all’ altro , e se sia possibile di as- 
segnare una sola e comune cagione delle am- 
piezze dei cambiamenti di declinazione de’varl 
luoghi corrispondenti a dati intervalli di tem- 
po , o se debbano ripetersi da forze diverse 
esercitanti azioni locali più o mono estese e 
profonde. Se per esempio la declinazione si 
trovasse turbato in un emisfero senza esserlo 
per niente nell’ Bltro , sarebbe mestieri con- 
cludere che la forza direttrice invece di es- 
sore unica e di avere il suo centro di azione 
presso al centro terrestre, aia per l’opposto 
tuia forza mollipliee , i cui centri di azione 
corrispondenti a ciascun luogo sfan molto vi- 
cini alla superficie , per cui possono solo o- 
perare sugli aghi ad essi più vicini. Questa 
quistionc è capitale , e tutti i fatti finora co- 
nosciuti noti mi sembrano ancora sufiicienti 
a risolverla ; e forse ai può dire, contro la 
comune opinione , che molti di questi fatti 
sembrano indicare il centro di azione del ma- 
gnetismo terrestre essere per ciascun luogo 
molto lungi dal centro della terra. 

§ II. Voriationi diurne. 

512. Abbiamo altrove fatto conoscere (tnm. 
I.peg. 292) i generali distintivi delle varia- 
zioni diurne , almeno per l’ emisfero boreale; 
dobbiamo qui aggiungere che l’ efficacia deile 
stagioni sull' ora precisa e sull’ ampiezza di 
queste variazioni non è egualmente conosciuta 
per tutti i punti di questo emisfero. Molle 
osservazioni ci vogliono per discernerc in cia- 
scun luogo tutte le forze che concorrono alla 
generazione, di questo fenomeno. Un’ impor- 
tante questione peraltro pare essere stata ri- 
soluta dopo i lavori di vari sperimentatori, 
e specialmente dopo quelli degli ufiiziali della 
Venere ; la quale quistione è, se le variazioni 
diurne sieno le stesse sulle coste orientali ed 
occidentali di uno stesse continente. S’intende 
che si ha da questa un dato essenziale per 
la spiegazione dei fenomeno ; imperciocché 
v' ha una tale corrispondenza tra il moto del 
sole e i moti diurni dell’ ago , che sarebbe 
stato assai naturale fi render ragione di que- 
sti ultimi mercé alcuni cambiamenti di tem- 
peratura delle falde superficiali del suolo; e 
siccome le acque e la terra ferma si trovano 



sotto questo aspetto in condizioni perfetta- 
mente diverse, gli aghi collocati sulle roste 
orientali ed occidentali non potrebbero cer- 
tamente presentare le stesse variazioni. Or 
gli ufiiziali della Venere hanno osservato a 
IVtropauloskui , sulla costa occidentale del 
Kamtschatka. in quanto alle ore e alle am- 
piezze , gli stessi moti diurni che sarebhoreU 
osservati sulla costa orientale. L'ineguale di- 
stribuzione del calorico a destra ed a sinistra 
ilei meridiano magnetico . non pare dunque 
avere alcuna sensibile influenza sulle varia- 
zioni diurne dell' ago calamitato. 

Gli stessi nflizfali hanno anche conosciuto 
nell' emisfero australe , a Callao, aulir coste 
del Perù , un fatto importante, avvertilo già 
da Gay, e da Ini bene assicurato sopra molti 
punti della costa del Chdl, e particolarmente 
a Valdivia , mercé un anno intero di osser- 
vazioni. In quei paraggi I' ago ogni giorno 
ha tre tempi di fermata o di doppia oscilla- 
zione ; il mattino esso va verso lest. a mezzo 
giorno torna verso ovest , e poi verso le tre 
o le qnattro della sera riprende il suo moto 
verso I’ est (Compite reti due, t. Il, p. 330, 
e t. Ili, p. -329), Nessun fenomeno simile é 
stato finora nell'emisfero boreale osservato. 
- Prima che questo fatto fosse ben fermato, 
crasi creduto che le variazioni diurne australi 
fossero analoghe alle boreali per le ore c per 
le anqfiezze , ma contrarie per la direiione 
del moto ; donde erasi concluso, dovervi es- 
sere nella zona equatoriale , o verso l’equa- 
tore terrestre o verso l’ equatore magnetico, 
una linea senza variazioni diurne, impercioc- 
ché non si può passare da uii moto all’altro 
opposto senta un punto di quiete. Or senza 
perdere di vista questa illazione, è mestieri 
cercare questa linea di quiete ae mai vi sia, 
ed i suoi cambiamenti annuali o secolari se 
ne abbia ; ma è mestieri nello stesso tempo 
osservare C estensioni e i limiti geografici di 
questo moto diurno a doppia oscillazione , 
conoscerne tutte le circostanze per rispetto 
alle stagioni ed alle condizioni geologiche ed 
idrografiche, e cercar finalmente se esso stes- 
so non fòsse una particolar maniera di pas- 
saggio dall' emisfero boreale all’ emisfero au- 
strale sopra una certa zona di cui sarebbe 
mestieri determinare la giacitura per rispetto 
all’equatore terrestre o magnetico. 

Si vede dunque che le variazioni diurne 
neu ci presentano un obbietto meno vasto 
dette declinazioni , e che questo si va intri- 
gando di più per circostanze nuove e stra- 
ordinarie. 

Non si conosce finora se la cagione geuo 
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Mirice di questi moti sia una forza seconda- 
ria o perturbatrice ridotta in atto acciden- 
talmente «otto l’ influsso del calorico, della 
luce , o dell’ irraggiamento solare , o se sia 
la stessa forza magnetica che patisca inte- 
gralmente nella sua direzione e nella sua in- 
tensione de' giornalieri cambiamenti, i quali 
fanno periodicamente vaciare i suoi efTetti sul- 
P emisfero illuminato della terra; impercioc- 
ché quantunque gli aghi posso» patire delle 
perturbazioni durante la notte , pure gene- 
ralmente esse non sono cosi sensibili e cosi 
regolari come di giorno. Dobbiamo per altro 
osservare che questa distinzione non si ap- 
plica egualmente a tutte le teorie del magne- 
tismo terrestre, imperciocché nella teoria del- 
le correnti , siati profonde sian superficiali, 
la causa perturbatrice agevolmente si con- 
fonderebtie con la causa generale. 

Le variazioni diurne sono particolarmente 
alterate dalle aurore boreali, siccome vedre- 
mo nel § VI; ma non pare che i tremanti 
vite operano sulle declinazioni possano distur- 
bare la regolarità del moto diurno fuorché 
r semplice azione meccanica. Questo fatto 
stato ancora rifermato non ha guari nel 
viaggio delta Venere , imperciocché il cam- 
mino diurno dell’ ago non è stato alterato ad 
Aeapulcn , sulla costa occidentale del Mes- 
sico , da’ frequenti tremuoti che a poca di- 
stanza faceansi sentire su tutta la costa orien- 
talo. 

§ III. Inclinazione. 

543. L'inclinazione per ciascun punto della 
terra sembra avere un moto progressivo ilei 
pari che la declinazione , ma fecondo la ta- 
vola da noi riportata (toni. I, pag. 231) per 
Parigi . si vede non esservi alcun indizio per 
cui si conosca che questo moto si avvicini al 
termine in cui deve sensibilmente rallentarsi 
per poi restare stazionario o diventar retro- 
grado. Non è ancor me/zo secolo da che si 
sappia con sullìciente giustezza osservare l’in- 
clinazione ; ed in questo tempo essa è andata 
irregolarmente , ma quasi continuamente di- 
minuendo a Parigi, senza che siasi osservata 
alenila sensibile differenza tra gli ultimi anni 
« gli antecedenti. 

Ciò che abbiam detto della declinazione vale 
anche per l'inclinazione. Non già sapendo ciò 
che interviene a Parigi od anche in Europa 
si pnù giungere a qualche illazione impor- 
tante per ia scienza. I fenomeni del magne- 
tismo , del pari di quelli della distribuzione 
del calorico, del moto dell' atmosfera e del- 
P equilibrio delie acque, appartengono esseu- 
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zialmentc all’ intero globo terraqueo. Le os- 
servazioni lucali fatte con la maggior diligenza 
ed assiduità per molti anni , in ultimo risul- 
tamento possono essere considerate come punti 
luminosi impercettibili che debbono esser ra- 
dunati e stretti in numero infinito per dare 
una luce sensibile. È mestieri dunque molti- 
plicar in ogni luogo delle serie di osserva- 
zioni secolari prima di avventurare opinioni 
sulle leggi di cosilTatti fenomeni ed inferir 
conseguenze che sarebbero premature; ma sic- 
come non può sperarsi che tutti i paesi, an- 
che i più civilizzati, possano concorrere con 
lo stesso zelo e con lo stesso successo per un 
tal genere di ricerche, cosi è buono supplire 
con metodi pronti ai dati che sicuramente 
mancheranno per un gran numero di punti. 
Ecco perché la scienza pone molta importanza 
nel conoscere il cammino dei fenomeni in tale 

0 tal altra regione le quali sono in certo modi» 

1 luoghi di sua predilezione. Per lo magne- 
tismo specialmente e per ciò che riguarda 
l’ inclinazione e I* intensione , le regioni im- 
portanti sono quelle dell’ equatore magnetico 
e dei poli magnetici. E per fermo intendest 
che se I' equatore magnetico fosse perfetta- 
mente conosciuto in tutte le sue sinuosità , 
in tutti i cambiamenti di luogo e in tutte le 
trasformazioni che prova di tempo in tem- 
po , se il sito dei due poli magnetici e la 
legge del lor movimento fossero nozioni pos- 
sedute dalla scienza , basterebbe certamente 
conoscere le variazioni deli’inclinazione, della 
declinazione e dell' intensione in un certo nu- 
mero di punti molto più ristretto, per isco- 
prire finalmente la legge secondo la quale si 
compiono tutti i cambiamenti magnetici che 
osserviamo. 

La direzione dell'equatore magnetico é stata 
determinata per più della metà del suo corso 
mercè un gran numero di esperienze. La por- 
zione più conosciuta comprende l’Oceano At- 
lantico , le coste orientali ed occidentali del- 
I’ America , ed il grande Oceano Equinoziale 
fino al 150"° grado di longitudine ; poi il 
grande Arcipelago d’ Asia da Borneo fino al 
*7S"“° grado di longitudine orientale; ma l’in- 
terno dell' America, tutta I' Africa e l’Oceano 
Indiano presentano appena un piccol numero 
di osservazioni isolate. Nella figura 405 ve- 
dasi segnata la metà meglio conosciuta dal- 
l’ equatore magnetico , salvo la parte dell'O- 
ceano Atlantico che non ha potuto essere in- 
dicata per questo modo di rappresentazione. 
Questa carta è pure del Duperrey ; essa ò 
particolarmente ordinata a far vedere la si- 
tuaziouo geografica dei poli e le tracce delle 



Digitized by Google 






346 



•fBTUOttOkOM* 



curvo clic si avrebbero facendo andare dal- 
l' equatore terrestre delle bussole di declina- 
zione verso ciascun polo , sotto la condizione 
che in ogni luogo il meridiano magnetico fos- 
se il punto osculatore della curva descritta, 
u che la direzione doli' ago di declinazione 
fosse la tangente di questa curva. Le linee 
irregolari ottenute in tal modo da Duperrcy 
di dieci in dieci gradi di longitudine, danno 
a prima vista nn’idea generale della declina- 
zione, ovvero della traccia dei meridiani ma- 
gnetici da un polo all' altro. Lo altre lince 
che vanno dall’ est all’ ovest e ebe souo per- 
pendicolari alle prime, son quelle che si avreb- 
bero con la bussola d’ inclinazione, facendola 
camminare con la doppia condizione che in 
ciascun luogo l' ago d inclinazione fosse ver- 
ticale , e . il piano di rotazione nel quale può 
allora muoversi fosse il piano osculatore della 
curva descritta alla superficie delia terra. Que- 
ste curve sono in certo modo dei paralleli 
maguetici ; ma la discussiou delle esperienze 
ha fatto vedere che esse non sono nè le curve 
di eguale inclinazione nè le curve di eguale 
intensione. 

Per determinare per esperienza le situa- 
zioni geografiche dei vari punti dell’ equatore 
magnetico , si usa la seguente formula Bulla 



quale nel § V ritorneremo : tangui= 



tangi 
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t è un' inclinazione assai vicina all'equatore 
magnetico da non oltrepassare i 25° o 30°; 

rn è latitudine magnetico, cioè l'arco com- 
preso tra f equatore magnetico e la stazione 
in cui f inclinazione i è osservata , compu- 
tando quest'arco sul meridiano magnetico del- 
la stazione. 

Per fissare sul globo o sulla carta un punto 
dell' equatore magnetico , non si deve far al - 
Irò che osservarti al sud o al nord dell' e- 
quatore una inclinazione al di sotto dei 30", 
determinare con diligenza la latitudine e la 
longitudine terrestre del luogo dell' osserva- 
zione del pari che la sua declinazione , se- 
gnare sulla carta il corrispondente meridiano 
magnetico , e prendere sulla direzione ili esso 
un arco eguale al valore di in dato dalla for- 
inola antecedente ; 1' estremo di quest’ arco 
sarà uuo dei punti dell’ equatore maguetico, 
le eui coordinate geografiche potrannosi al- 
lora facilmente determinare. 

Del resto per supplire a ciò cho la figura 
405 non può rappresentare , riporto qui la 
seguente tavola , nella quale secondo il Du- 
pcrrey di IO", in 10 di longitudine trovansi 
segnate le diverse latitudini australi o boreali 
in cui l’equatore magnetico taglia i corrispon- 
denti meridiani terrestri per I 1 aiuto 1821. 
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4 f*Ai Magnetici non presentai» altra tlif- per tutti gli azimut, eia incertezza iteli’ ago 
li. ulù nell’essere assegnati se non quella «li ili declinazione che resta aHora senza forza 
estere in certo modo gittali ai confini del moti* «iirettrice. ; , . . ' • ' 

do, in luoghi inaccessibili , o almeno eireun* Il polo australe rappresentato nella tigoni 
dati da insuperabili pericoli. Il capitano Uosa 405 è stato determinato dal «agitano Duper- 
è sta tu il primo a trionfare di tanti ostacoli, rey , combinando le osservazioni cìremnpola- 
*« nel suo memorando viaggio del 1830 giunse ri, e segnando le sud curve meridiane ■ nel 
a porre la bussola sul pelo boreale e d a no- modo detto di sopra (1). Intendevi che un ri- 
tare por fetta mento il luogo in cui allora Irò- sultameuto in tal modo ottenuto non può es- 
vavansi sulla superficie della terra. Questo è aere esente da errore ; lo stesso Duperrey 
il punto segnato sulla figura 405, la sua loti- pensa potervi essere l’errore di qualche gra- 
gtiudint era in quel tempo 99° 7' 9' all’ovest do , imperciocché som tanto rare te -recenti 
del meridiano di Parigi, e la, sua latitudine osservazioni per questi luoghi , che è stato 
«li 70° 5' 17". Le osservazioni del capitano forza ricorrere ad osservazioni antiche , -le 
Ito» fatte io longitudini molto diverse c quasi quali forse erano meno giuste , anche perché 
tutte intorno al poto, noti lasciano alcun dub- non poteanu ricevere le correzioni necessarie 
bio sulla giustezza di que.ta determinazione: per riportarle ai 1824. 
egli ha travato nello stesso tempo i due di- Sortosi ultimamente fatte moltissimo osser- 
stintivi che servono a riconos«>ere il polo, cioè vaiioui a fine di riconoscere se l’ inclinazione 
la giacitura verticale deli’ ago d’ inclinazione cambi con l’ atterza al di sopra del livello del 

(t) l)uc vascelli inglesi sono andati in questi ul- seconde una rela «ione che abbiam letta. 11 polo 
limi tempi verso il polo australe per 4 gradi più magnetico uou polca trovarsi più lontano di 100 
iiutami dell’ ultima navigazione francese , ed han- miglia dalla maggior latitudine cui giunsero 
no scopone tutore terze con uu v titanio ardente « - *' 
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mare, « sembra risaltarne che essa provi una iderebbe uiw estensione 
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trovala di 2' per 200 metri , operando alla 
saperficie del suolo e ivetle profondità d’ una 
mina , ed il Kupfer ha trovato il medesimo 
rBultamcnto nel silo viaggio al monte El- 
btouss. Questo fati» noti e senza importanza; 
pitiche se esso è generale , come si può sup- 
porlo , menerà . sènza dubbio, a riconoscere 
ilgenere d'influenza che posso» avere le gran- 
di catene de’ monti , ed i grandi massi che 
formano il rilievo della terra. 



S IV. Iniettinone. 



5tV. Abbiamo già fatto conoscere ( t. I. 
pag.'JVO) con quali metodi si può ritrovare la 
intensione magneti’ a della tèrra , tanto se 
vogliasi solo la intensione orizzontale, quanto 
se vogliasi la intensione totale , cioè quella 
tèe s’ opera secondo l’ ago d' inclinazione ab- 
bandonato a se stesso nel piano del meridiano 
magnetico. Dobbiamo qui aggiungere che i ri- 
sulta menti per tal modo trovati debbono ri- 
cevere una correzione che deriva dalla tem- 
peratura ; imperciocché è cosa ormai cono- 
scinta che lo stesso ago nello stesso tempo e 
nello stesso luogo fa piti o meno oscillazioni 
secondo che ha una temperatura più bassa o 
più elevata. Ma se questo elfetto del calorico 
è generale , o quasi senza eccezione , non 
deve dirsi lo stesso della sua intensione , la 
quale tra gli stessi limiti pare molto variabi- 
le , t seconda 'iella forma e della grandezza 
degli aghi , e forse anche a seconda di altre 
circostanze che non sono state ben poste in' 
disamina. Per questo genere di correzioni la 
maggior parte dei fisici usano la forinola se- 
guente : 1 = 1 ' ( 1 — a (f — 1). ) 

»' è il numero dei secondi corrispondenti a 
100 o 200 oscillazioni alla temperatura l'; « 
è il numero dei secondi che si sarebbero spesi 
alla temperatura ( per lo stesso numero di 
oscillazioni ; a è il coefficiente dell’ ago: esso 
si determina da prima , portando apposita- 
meute l' ago a diverse temperature conosciute 
e comprese tra limili opportuni , ed osser- 
vando i corrispondenti valori di < ed i\ 

1 viaggi intorno al mondo e quelli fatti da 
un gran numero di osservatori quasi m tutte 
le .contrade di Europa ed in alenili punti della 
terra ferma dell'Asia e dell'America , hangià 
dato molti importanti risultamenti sull’inten- 
sione magnetica della terra. Si è proccurato 
di discuterli e di segnar sul globo le linee ito- 
dinamiche o di eguale intensione : ma una 
profonda disamina di questa discussione richie- 



molto maggiore di 
quella che io posso qui dare ; debbomi però 
restringere a dire, che secondo le presenti 
nostre conoscenze , nulla pare più irregolare 
[ed anche più capriccioso dell’ andamento ge- 
nerale delle linee isodinamiche; non vi si vede 
alcun principio . alcun legame, alcuna ragio- 
ne tra le improvvise e moltiplici inflessioni 
che presentano ; non vi è regola generale per 
[esse che tosto non trovi la aua eccezione. Così 
fu creduto da prima che sull'emittore ma- 
gnetico r intensione fosse eostaute ; ma nuove 
sperieuze mostrano il contrario , e par che 
rendano aperte differenze grandissime ; eragi 
tenuto per certo che la intensioiie andasse 
crescendo con la inclinazione o latitudine ma- 
gnetica, ma molti esempi vennero In contra- 
rio , e gli osservatori della Bonite han fatto 
conoscere che a Payta dove l'inclinazione è di 
4° 23’. l' intensione è più grande che a Cobija 
dove l'inclinazione è di 24° 13\ quantunque 
questi punti non sian molto lootaui dall'equa- 
quatore magnetico , il primo verso nord e 
I’ altro verso sud , ed entrambi presentino 
declinazioni poco diverse. In questo stato di 
cose altro non resta che moltiplicare le osser- 
vazioni , facendole con la maggior diligenza 
perchè si possati tenere come dei tatto vere. 

Le varie teorie del magnetismo terrestre 
sembrano accordarsi nel dire che l' intensio- 
ne magnetica dei poli debba esser doppia di 
quella dell'equatore ; ma questa stessa dedu- 
zione , prima di esser reputata come vera , 
avrebbe bisogno di esser da più compiute spe- 
ranze rifermata. Il nesso che essa pone tra 
le intensioni corrispondenti alle varie latitu- 
dini magnetiche, e espresso dalla seguente 
foratola sulla quale nel § V ritorneremo : 

c=l/ 1 [ Ssenon f 
essendo 1 l' intensione tuli’ equatore magneti- 
co , ed r la intensione corrispondente alla 
latitudine magnetica m. 

Questa forinola da in fatto r=2 per nt= 
90°, che è presso a poco il valore che deve 
avere per I’ uno o l'altro polo : diciamo pr«*so 
a poco , perchè I' equatore essendo una curva 
irregolare , i due poli non possono esserne 
lontani per 90". 

Sortosi anche fatte molte ricerche per sa- 
pere se la intensione scemi salendo per la 
sfessa verticale , e si è almeno conosciuto che 
se vi è una diminuzione, questa è piccolissima. 
In America l’ intensione si è trovata la stessa 
alla cappella ili Gliadalupa ed a Santa-Fe di 
Bugola. Il Forlies pone la diminuzione di 1 
millesimo per 1000“* 1,1 « Pirenei. Nel Cauca- 



so, sai Kharbis, il Kupfer pone la diminuzio- 
ne di 1 millesimo per 300-' 1 ". Queste discor- 
danze lasciano ancora qualche dubbio sul fat- 
to , ma non contengono nulla che ci debba far 
maravigliare , qualora si pensi che non solo 
si deve tener conto delle correzion di tempe- 
ratura, ma anche delle variazioni diurne delle 
intensioni stesse, le cui leggi sono sconosciute, 
della variazione diurna della inclinazione che 
c incerta , e della non meno dubbia varia- 
zione che la inclinazione soffre con le altezze. 

§ V. Ditcuttione di alcune formule. 

545. Possiamo ora veliere se è possibile di 
rappresentare i fenomeni magnetiri della ter- 
ra , supponendo che derivino dall' azione u- 
nica di due poli eguali ed opposti, situati in 
qualunque modo nel seno della terra. 

Prendendo a destra ed a sinistra dell' ori- 
gine alla distanza eguale ad 1 due punti p e 
p’ sull’ asse delle x, uno de’ quali rappresenti 
un polo australe e I’ altro un polo boreale, 
le azioni di questi punti sopra una molecola 
a di fluido australe avente per coordinate x 

ed y saranno ed , prendeudo per uni- 



«AGXATISUO TERRESTRE 

Per aver l’ intensione sull’ asse delle x o 
sulla linea de’poli, basta farca=0, 6=180% 
ovvero a = 180* e 6 = 0 : ne’ due casi si ha 
co6(o — 6) == — 1, e I' equazione diventa 



tà l'intensione della distanza 1 , e rappresen- 
tando per r ed r' le distanze di questa mo- 
lecola da’ punti p e p'. Queste forze decom- 
poste parallelamente agii assi daranno per 

cosa sena , cosò 

componenti x= — , y=— ,x=— 

itm 

«* = , dinotando con aeb gli angoli che 

r'* 

le forze emanate da p e p' fanno con I’ asse 
delle x, computando questi angoli, conte suol- 
ai, secondo il verso iteli’ azione delle forze. Il 
quadrato della risultante ( sarà dato dall' e- 
2cos ( a — b ) 
r* r'* 



1 ! 1 

‘inazione O = - -f — 






e siccome r' = r 4 2 , no risalta I = _h ~ 

pel caso in cui r è grandissimo per rispetto 
all’ unità. 

Per avere l' intensione sull’ asse delle y os- 
sia sull’equatore, basterà osservare che allora 

r', cos (a— b) = , ed il valore di 

2 r ’ 

l diventa I = 4 — , cioè che supponendo r 
r J 

grandissima per rispetto alla metà della di- 
stanza dei centri di azione, l’ intensione presa 
sulla linea de’ poli è, per un’ eguale distanza, 
doppia dell’ intensione presa sull’ equatore ; 
ma essa è doppia solo in questa ipotesi. Si può. 
anche osservare che le intensioni sull’equatore 
e sulla linea dei poli sono allora nella ragiono 
inversa de’ cubi della distanza. 

Se prendesi I' origine delle coordinate pe* 
centro di una circonferenza di un raggio qua- 
lunque d, sarà agevole esprimere f intensione 
in un punto qualunque di questa circonferen- 
za mercè la distanza polare q, cioè per mezzo 
dell’ angolo 6 che il corrispondente raggio fa 
con I' asse delle x che è la linea dei poli. K 
per fermo si ha : 

r= d* 4 1 — 2 dcosy, r'=^/ <f*-}-l-(-2<fcosy. 



2cos(a— 6)= — 2cos pap'= ■ 



r-+r'*— 4 



Sostituendo questi valori di r,r'e cos(a — 6), 
l’ espressione generale del quadrato della ri- 
sultante diventa : 



(d* •{- 1)» -J- 4 d* eoa* q — (d* — 1) V (d* 4- 1) * — 4 d» cos* q 
[ (d* 4* 1) ’ — 4 </• cos* q) ] » 



L’ intensione dell’ equatore essendo, secon- 
. 2 

do abbiamo veduto di sopra , — ovvero 



— , è agevole l’ intendere che pren- 



(d* + i)* 

dendola per unità, il quadrato della intensione f per una distanza polare q diventerà : 



r* = 



(<f* 4 tin i d ' + 1 V + 4d» cos* q~ (d* — !)!/(«<» 41)* — 4d* 
2 I [(d* 4 1 )* — 4d* co»* y]> 
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0 solamente .< • ‘ì < r« ■ » 

1 3 cos 1 jovvero 3sen’m 

(essendo m la latitudine magnetica), quan- 
do d è tanto grande per rispetto ad 1 , che 
si possa n prendere solo i due primi termini 
dello sviluppo del radicale ohe entra nell' e- 
spressiooe generale di <'* , dopo di avergli 

dato la forma tf* • 

-f: Laonde in questa ipotesi T intensione ma- 
gnetica diventa semplicissima per una distanza 
polare qualunque, o per una latitudine magne- 
tica qualunque in =90“ — q, e si trova in fatti 
<'=2 per {=0, ovvero m = 90°, secondo ge- 
neralmente si pone , siccome abbiane veduto 
alla pagina 318. 

Ma tutte le osservazioni d’ intensione, che 
sono state fatte finora a diverse distanze dal- 
l’ equatore magnetico , non bastano per fer- 
mar con certezza che l' intensione dei poli sia 
doppia di quella dell' equatore magnetico ; 
laonde ponendo, siccome si fa comunemente, 
che i due centri magnetici sian tra loro vici- 
nissimi per rispetto alla lunghezza del raggio 
terrestre , e che siano anche vicinissimi al 
centro della terra , si fa un' ipotesi che può 
allontanarsi moltissimo dalla verità. Egli è a- 
gevole intendere per esempin che /fc=l e d=5 
danno per le ragioni d' intensioni polari ed e- 
quatoriali 2, 5 e 2,29; o siccome per l’ espe- 
rienze fatte finora non vi ha alcuna ragione 
che vieti assolutamente di porre queste in- 
tensioni , specialmente l’ ultima , cosi non si 
ha Onora alcuna ragione per dire che I centri 
magnetici non siano al quarto o al quinto del 
raggio terrestre. • " . • • ' , 

■Questo dubbio prende più forza qualora si 
ponga mente alla logge degli accrescimenti 
delle inclinazioni. 

E per fermo se ritorneremo alla composi- 
zione dette forze che ne ha guidati all' espres- 
sione generale della risultante, è agevole 1'in* 



tendere che f a ngrdo uche questa risultante 
fa con T asse delle m è dato da! l'equazione: 

^ r ^_ r ' ,sefia -f r,8cn& - »( r * -K 1 ) 

~ r^cosa-f-r'cosò *(r'* — r' 1 )4-r' l 4‘r»i 

Si ha d’ altronde tango ss — tang (» -|- tu) , 
chiamando m la latitudine magnetica ed » la 
inclinazione, cioè 1' angolo delia risultante o 
dell’ ago con la perpendicolare al raggio che 
unisce il centro dell' ago al punto che segna 
la metà della distanza dei centri magnetici ; e 
poich é ; ■ , * * ’■ , 1 ; 

r=J/ d’-j-l — 2dsenm,r'=J/ d'-j- l-)-2rfsenm 

si può facilmente calcolare il valore pre- 
ciso diiangi quando si conosce la latitudine 
magnetica,'. . . , . 

Volendosi arrestare alle prime approssima- 
zioni negli sviluppi di r ed r', uc risulta : 

o per d grandissimo, tangissi tangm , che è 
le foratola di cui abbiamo parlato alla pagina 
3WJ , e di cui comunemente si fa uso per de- 
terminare i punti dell’equatore magnetico 
terrestre per osservazioni d’ inclinazioni com- 
prese tra 0 e 30". Ma i punti per tal modo 
determinati potrebbero trovarsi in errore di 
più di 2 gradi per inclinazioni' compreso tri 
25" e 30° se i centri magnetici si trovassero 
al quarto o al quinto del raggio. Anche un'al- 
tra cagione potrebbe far nascere errori nel- 
1* equatore magnetico che si è segnato: e que- 
sta è la supposizione che ileentro della terra 
coincida sensibilmente col punto che sta nel 
mezzo della distanza dei centri magnetici. 

La tavola seguente contiene le inclinazioni 
» calcolate con la foratola esatta per ie la- 
titudini magnetiche prese di 5 in 3° suppo- 
nendo e le inclinazioni. t Y calcolate sup- 
ponendo che là tangente della inclinazione sia 
doppia di quella della latitudine. 



I ' 
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Si vede infatti clic per latitudini magnetiche 
che oltrepassano 5 o 6°, le inclinazioni calco- 
lale nell’ ipotesi di d grandissima divengono 
rapidamente più grandi di quelle calcolate nel- 
l’ ipotesi di d— 4, e queste ultime sono gene- 
ralmente più conformi ai fatti osservati. 

Se i fenomeni generali del magetismo ter- 
restre potessero essere rappresentati suppo- 
nendo due centri magnetici che fossero gli 
stessi per tutti i punti della terra, si giunge- 
rebbe senza alcun dubbio ad esprimere non 
solo le inclinazioni e le intensioni , ma anche 
le declinazioni in modo preciso per tutti i punti 
ove non vi fossero cause perturbatrici locali. 
I na semplicissima costruzione geometrica mi 
ha condotto alla seguente formula acconcia a 
rappresentare la declinazione t)' sopra un pa- 
rallelo all’ equatore terrestre corrispondente 
alla latitudine atmosferica l' : 

coso seni cosi' — p seno sen(r — A)sen/' 
tangc'=— 



sena J/ 1 — p* sen* (i — b ) 
angolo clic i’ asse magnetico fa col pa- 



rallelo, ovvero complemento dell’ angolo cho 
fa coll’ asse della terra ; 

p = — , r essendo il raggio del parallelo , 

e la distanza cho passa tra il centro di questo 
parallelo ed il punto iu cui I’ asse magnetico 
incontra il suo piano; 

b , angolo che la linea e fa colla projezione 
dell’ asse magnetico sul piano del parallelo ; 

x, angolo formato dalla projezione dell’asse 
e da una retta che unisce un punto qualunque 
dalla circonferenza del parallelo col punto in 
cui 1' asse incontra il suo ptauo ; x è compu- 
tata da 0 a 3G0”. 

Se invece di un parallelo si consideri lo 
stesso equatore terrestre, si avrà l'ssO, e la 
deci inazione v corrispondente ad un punto qua - 
lunque della circoufcrenza equatoriale sarà 
data dalla forinola : 



tangu'= 



cosa sen: 



scita 1— j>» seu* (* — 6) 
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Laonde per r=0 e 180" la declinazione è 
nulla ; e quando p è piccolo , giunge al silo 
massimo per valori di s rhe si avvicinano a 
2=90" e 327", sia qualunque b. 

Ma ciò che bisogna specialmente osservare, 
si è chi* dall'una e dall'altra parte della pro- 
jezione dell’ asse magnetico sull’ equatore, le 
declinazioni die son nulle per questa proie- 
zione debbono riprodursi perfettamente le 
Stesse, fuorché per il segno, per li valori di 2 
che differiscono da 180": or questa perfetta 
simmetria delle declinazioni , non agli estre- 
mi di uno stesso diametro, ma agli estremi 
di una stessa linea che passi per lo pulito in 
cui I' asse magnetico incontra l'equatore, non 
si riproduce in verun modo; anzi sulla circon- 
ferenza dell’ equatore osservasi una mancanza 
di simmetria grandissima: invece di due punti 
in cui la declinazione è nulla , se ne trovan 
tre , più o meno separati tra loro , ed invece 
di avere de* massimi di declinazione uguali ed 
opposti, interviene che uno di questi massimi 
oltrepassa l’altro per molti gradi. Ne deriva 
quindi chiaramente l’assoluta impossibilità di 
riprodurre i fenomeni magnetici , supponen- 
do clic per tutti i punti della terra i centri 
di azione siati gli stessi, lo insisto su questa 
conseguenza la quale è importantissima , fa- 
cendo avvertire che questo difetto di simme- 
tria nelle declinazioni non pare che possa es- 
sere spiegato per particolari azioni locali che 
ai estenderebbero solo ad una piccola distanza 
dall’ equatore , imperciocché le declinazioni 
de’ vari paralleli, tanto nell’emisferiu boreale 
quanto nell’ australe , anche si allontanano 
molto dalla forinola che dovrebbe esprimerle, 
e par che non si possa dare a p un valore ac- 
concio a poterle con questa formula alme- 
no con sullìciente approssimazione rappre- 
sentare. 

Seguita dalle cose dette : 

1.” Essere importantissimo moltiplicare le 
osservazioni d’ intensione verso i poli magne- 
tici, per conoscere la vera ragione che passa 
tra questa intensione e quella dell' equatore 
inagnitico ; 

i.° Poter riiqanere qualche dubbio sulla 
estensione in latitudine nella quale si può ri- 
gorosamente porre la tangente dell’ inclina- 
zione doppia di quella della latitudine ma- 
gnetica , e per conseguenza sulla vera giaci- 
tura di molti punti dall'equatore magnetico 
che tonosi con questa forinola determinati , 
applicandovi delle osservazioni d’ inclinazione 
fatte in latitudini di 15, 25 o 30°; 

3.° Ponendo l' ipotesi di due poli magne- 
tici uguali e contrari in qualunque mudo en- 



tro la terra situati , non esser possibile di 
rappreseulare con sullicicnte approssimazione 
tutte le declinazioni osservate , é nemmeno 
le declinazioni che appartengono all’ equato- 
re terrestre e ad un qualunque parallelo , e 
questa impossibilità non derivare da incertez- 
ze che vi possano essere sul vero andamento 
dell' aquatore magnetico. 

§ VI. Aurore tortali. 

546. Il fenomeno delle aurore boreali pare 
essere il più maestoso , il più imponente , il 
più splendido di quelli che possali presentarsi 
ai nostri sguardi , e nello stesso tempo il più 
intrigato, il più diflicile e il più incompren- 
sibile di quelli che si possano presentare alle 
nostre ricerche. Prima che le più elemen- 
tari nozioni della scienza si fosser conoscia- 
te , le aurore boreali ammiravansi del pari 
che lo spuntare e il tramontar del sole, l'a- 
spetto del cielo ed il moto degli astri. Da 
che poi ci è stato permesso di contemplarle 
con meno stupore, si ammirano, si osserva- 
no , si misurano , e frattanto niente ancora 
si sa sulla loro origine , sulle loro cagioni , 
sulle loro leggi , sulle condizioni tisiche e 
materiali delle loro apparizioni , e nò anche 
sul luogo che occupano , imperciocché non 
si sa se sono nel seno dell' atmosfera o al di 
là de’ limili di essa Esse formerebbero la di- 
sperazione della scienza , se la scienza potesse 
disperarsi : ma ogni giorno questa fa meglio 
conoscere esservi tra i fenomeni naturali dei 
legaini di subordinazione necessaria , e però 
il tentare premature spiegazioni essere lo stes- 
so che faisiOcare il metodo ; essere d’ uopo 
sapore ignorare o piuttosto sapere aspettare , 
cioè cercare de' fenomeni anziché delle spie- 
gazioni. Forse un semplice fatto finora inos- 
servato basterà a squarciare il velo che da si 
lungo tempo ci asconde il mistero dell'aurora 
boreale. Basta rendere aperta la grandezza 
del fenomeno e quella della nostra ignoranza 
a fare intendere che molti volumi non baste- 
rebbero ad esporre tutte le idee , tutte le 
ipotesi e tutti gli sforzi d' ingegno e d’ imma- 
ginazione di cui ha formato I' obbietto. Non 
potendo imprendere qui tale esposizione , ci 
restringeremo a riferire la descrizione di una 
aurora boreale tal quale fu fatta sul luogo 
della sua apparizione dal Lottili luogotenente 
di vascello , uno de’ più laboriosi e zelanti 
osservatori della spedizione d’islanda. 

L’ osservatorio meteorologico dove il Lot- 
lin stette per otto mesi ( dal settembre 1838 
all’ aprile 1839 ) era a Bossekop sulla costa 
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.tei West-Fòia lark a 70° di latitudine borea- 
le . io «|i»<~'ti dugcnlo e sei giorni egli osservò 
ji3 aurore boreali, tra le quali 64 interven- 
nero durante la notte di settanta giorni che 
.tura in quei luoghi dal 17 novembre fino ai 
•25 Benna jo. 

Ecco ora come il Lottili descrive il feno- 
meno : la figura 404 copiala sopra i disegni 
da lui fatti potrà far meglio intenderne la de- 
scrizione : 

» La sera tra le ore 4 c le 8 quella nebbia 
leggiera rive sempre domina nel nord verso il 
Fiord all 1 altezza di 4 in 6 gradi , si colora 
dalla parte di sopra o piuttosto si adorna di 
frange del colore dell’ aurora che trovasi di 
djrtro. Onesti fregi diventano più regolari , 
e formano un bell’arco di color giallo pallido 
ì cui orli sono diffusi ed i cui estremi si ap- 
poggiano sulla terra. 

» Quest' arro ascende più o men lentamen- 
te , restando la sua cima nel meridiano ma- 
gnetico o molto vicino al medesimo ; il che 
non può essere con tutta precisione determi- 
nato , per cagione del suo muoversi in alto e 
della sua forma depressa. 

» Tosto alcune strisce nericce dividono re- 
golarmente la materia luminosa dell’ arco: i 
raggi son formati ; essi lentamente o in un 
momento si accorciano; duriktjqiano crescen- 
do o scornando di splendore. La parte infe- 
riore , o i piedi de’ raggi , hanno sempre una 
luce più viva e formano un arco più o meno 
regolare : la lunghezza di questi raggi è molto 
varia , ma tutti convergono verso lo stesso 
punto del cielo indicalo dalla punta sud del- 
I' ago d' inclinazione ; qualche volta son pro- 
dotti fino al punto di loro riunione , forman- 
do cosi un segmento di una immensa cupola 
luminosa. 

» L’ arco continua a mostrarsi verso lo 
zenit; ha un moto ondulatorio nella sua luce, 
cioè da un piede all'altro lo splendore di ogni 
raggio si va facendo più intenso ; queste spe- 
cie di correnti luminose si mostrano molte 
volte di seguito, e più spesso dall’ovest all'est 
che all'opposto. Qualche volta, ma di rado, 
interviene un moto retrogrado immediatamen- 
te dopo il primo , e tosto che questa luce ha 
percorso successivamente tutti i raggi dall o- 
vest all’est, sj dirige nel verso contrario, 
tornando cosi al punto di partenza, senza che 
si sappia se sono gli stessi raggi che hanno 
mi moto di trasferimento quasi orizzontale , 
o se questa luce più viva si trasporta da un 
raggio all' altro di falda in falda senza che 
questi si muovano. 

» L’ arco aneli’ esso lia un moto alternativo 
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in direzione orizzontale , die somiglia gli on- 
deggiamenti o le pieghe di un nastro o di un 
drappo agitato dal vento, siccome vedesi nella 
figura 404. Uno o entrambi i suoi piedi la* 
sciano talvolta 1’ orizzonte ; le pieghe allora 
diventano più numerose e meglio distinte . 
I’ arco diventa una lunga zona di raggi , che 
si contorna , si divide in molte parti, forman- 
do delle graziose curve, che si raccolgono qua- 
si in se stesso , ed olTrono , in qualsivoglia 
parte del cielo , ciò che alcuni hanno proba- 
bilmente detto corone boreali. Allora lo splen- 
dore de’ raggi tosto cangia di vivacità . vin- 
cendo quella delle stesse di prima grandez- 
za ; que' raggi dardeggiano con rapidità , le 
curve si formano e si svolgono a guisa dello 
piegature del serpente, indii raggi si colo- 
rano : la base è rossa , il mezzo verde , il re- 
sto serba la sua tinta lucida giallo-chiaro. 
Questi colori hanno sempre , senza eccezione, 
conservate le loro rispettive giaciture ; essi 
hanno una trasparenza maravigliosa : la tinta 
del rosso avvicinasi a quella del sangue chia- 
ro , ed il verde somiglia quolto di smeraldo 
pallido. Lo splendore va mancando , i colori 
si perdono tutti in un sol momento o a poca 
a poco dileguatisi. Pezzi d’ arco ricompari- 
scono ; 1’ arco si mostra un’ altra volta inte- 
ro , continuando a muoversi ili alto verso lo 
zenit ; per edòtto di prospettiva i raggi com- 
pariscono più corti ; si può allora giudicare 
della grossezza dell’ arco , avvegnaché allora 
presenta una larga zona di raggi paralleli ; 
indi la cima dell’ arco giunge allo zenit ma- 
gnetico dinotato dal punto sud dell'ago d 'in- 
clinazione. Allora i raggi si veggono da’ loro 
piedi : in questo momento si colorano , e mo- 
strano una larga zona rossa attraverso la quale 
distinguonsi le tinte verdi che lor sono di so- 
pra ; ma se essi ricevono quel moto orizzon- 
tale di cui di sopra è detto , i piedi formano 
una lunga zona sinuosa cd ondeggiante , uel* 
l'atto che in tutti questi continui cambiamenti 
i raggi non soffrono mai oscillazione secondo 
il loro asse o si conservano paralleli. 

» In questo frattempo i nuovi archi sonosi 
presentati all’ orizzonte , cominciando in un 
modo diffuso o con tutti i raggi formati e vi- 
vissimi. Essi succedousi mostrando presso a 
poco le stesso fasi , c tengonsi ad una certa 
distanza l’uno dall’altro; sonosene così con- 
tati fino a nove , appoggiati sulla terra , ri- 
cordandoci per la loro disposizione qqelletele 
che nelle nostre scene teatrali vanno da una 
quinta all’altra e figurano il cielo. Talvolta 
gl' intervalli diminuiscono , molti di questi 
archi slringonsi I' uno verso l’altro- formasi 
23 
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così una larga. zona dì raggi paralleli clip piccioli cumn/ i ( cumuliti) dinotati col ndtne 
attraversano il cielo e rannosi a perdere verso di placche aurorali. La loro luce lattea pa- 
il sud , rapidamente infievolendosi passato lo tisce sovente grandissime mutazioni d" inten- 
zenit. Ma talvolta anche, quando questa zona sione .come moti di dilatazione che propa- 
ocrupa l' alto del ciclo , estendendosi dall’est gansi dal centro alla circonferenza ed al con- 
all' ovest, i raggi che hanno oltrepassato lo trario, richiamandoci a mente quegli animali 
zenit magnetico sembrano tosto venire dal marini chiamati meJusi. Yien quindi una luce 
sud, e formano con que' del nord nna vera quasi crepuscolare, ed il fenomeno grada- 
eorona boreale , i cui raggi convergono verso tamente infievolendosi finisce di essere vi- 
lo zenit. Laonde questa corona è certamente sibile. 

un effetto di prospettiva, e l’osservatore che » Qualche volta i raggi veggonsi anclu- al 
in questo momento si trovasse a nord o a cominciare del giorno, finanche quando senza 
sud non vedrebbe altro fuorché un arco. difficoltà si può leggere un libro stampato : 

» La zona totale del raggio essendo meno poi in un momento spariscono, o pure, ere- 
grossa secondo nord e sud che secondo est ed scendo il crepuscolo , essi divengono incerti, 
ovest , perché spesso si appoggia sulla terra, bianchicci, e finiscono per confondersi co’ cir- 
così la corona è di figura ellittica. Ma ciò rho-slraltu , in modo da non potersi distill- 
imi! sempre interviene : si è vista circolare , guere da queste specie di nubi >). 
ei raggi disuguali non eslendevansi oltre gli Tale ò l'apparizione dell’aurora boreale 
8" in 12° dallo zenit, nell’atto che altre quando essa si mostra in tutta la sua pompa; 
volte sono andati fino all’ orizzonte. ma o che lo stato del cielo e le circostanze 

» Se si pensa che allora tutti i raggi dar- atmosferiche non siano sempre favorevoli, o 
deggiano fon vivacità, mutando continuamente che le condizioni slesse da cui il fenomeno 
e subitamente lunghezza e splendore , die deriva non sieno tutte nello stesso tempo av- 
belle tinte rosse e vordi di quando m quando vero te , di rado interviene che si possa os- 
ti colorano , che intervengono i moti ondo- servare un’ aurora boreale compiuta come si 
latori, che le correnti luminose si succedo- vede nelle regioni settentrionali. Or la corona 
no , e die finalmente tutta la volta celeste si non si genera se non in modo vago ed in- 
trasforma in una maestosa cupola sfolgorante certo; or l’arco è incompiuto o in alcuni 
che soprasta ad un suolo coperto di neve che punti moltiplice ; or finalmente si veggono 
fa dal canto suo un chiarore in faccia ad un delle nubi che intercettano la luce , si colo- 
mare tranquillo e nero corno un lago d’a- rano sugli orli o nel loro interno, e che 
sfallo , anche si avrà un’ idea imperfetta del- alterano in mille guise più o meno singolari 
I’ ammirando spettacolo che all’osservatore si la forma regolare dell’aurora boreale. Allora 
presenta senza che possa aspirare a descri- verso il nord anche si vede un’ insolita luce 
vcrlo. ■ ma il fenomeno è confuso e mal terminato. 

e La corona dura per alcuni minuti; essa S’intende che vi possono essere mille appa- 
lalvolta formasi in un momento senza essere renze più o meno maravigliosc. 
preceduta da verun arco. Di rado ve n’ha Abbiamo parlato solo dell'aurora boreale 
più di due nella slessa notte , e parecchio doli’ emisfero boreale , ma un simile feno- 
aurore non ne hanno punto mostrata. meno si è anche osservato nell’emisfero au- 

lì Quando la corona va mancando , tutto il strale , e non è da dubitare che anche verso 
fenomeno riducesi al sud dello zenit, formali- fi polo sud della terra non si generino anche 
do archi più o meno pallidi i quali prima di delle aurore boreali , o se si vuole delle au- 
giungere all’ orizzonte dalla parte ilei sud co- r ore australi. Ma le aurore del polo australe 
illunemente si sperdono. Per lo più tutto « 0 no state vedute solo da’naviganti, non sono 
questo interviene durante la prima metà della state osservate, misurate o descritte come 
notte , dopo che I’ aurora ha perduta la sua | e aurore boreali , e solo per induzione si 
intensione ; fasci di raggi , zone , frammenti erede che esse debbano avere le stesse atti- 
di archi sembrano l’ uno dopo l' altro dile- neuze col magnetismo terrestre, 
goarsi ; poscia i raggi diventano sempre più 
diffusi , sono splendori vaghi e deboli che fi- 
niscono per occupare tutto il cielo a guisa di mau. 
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450 ter. Fiocchi colorati delta luce pola- 
rizzata. Haidinguer ha scoverto un segna- 
latissimo carattere, da lui per la prima volta 
osservato, e che, senza l'aiuto d' appa- 
recchio alenilo , permette di distinguere la 
luce polarizzata da i|uella che non lo è , e 
di conoscere eziandio qual sia il piano di 
polarizzazione. Per riconoscere l’ anzidetto 
carattere si procede cosi : si dirige 1’ oc- 
chio verso il cielo , senza guardar troppo 
fissamente , e senza cangiar di direzione 
I’ asse visuale ; ponendo allora un prisma di 
Nicol innanzi all'occhio , si osserva sulla re- 
gione del cielo , ove era volto lo sguardo , 
una croce vaga e dilTusa, composta di quat- 
tro fiocchi , due gialli e due violetti , nel 
modo indicato in j , j ed in v, v, fig. 3V2, 
tav. 35. Se non si mostrassero immediata- 
mente , basta girare , alquanto rapidamente, 
il prisma nella mano , senza molto cambiar 
la direzione dell’ asse , c si vedranno mercè 
lo spostamento che essi provano nel campo 
della visione. Trovatili una volta , è facile 
provare , 1° che i due fiocchi gialli segnano 



la direzione del piano di polarizzazione , 2“ 
che l’ intero sistema di quattro fiocchi gira 
col piano di polarizzazione del raggio che 
attraversa il prisma , o con la stessa sezione 
del piano principale. 

Quando il cielo è alquanto coperto, senza 
essere troppo splendente , la sperienza sem- 
bra più facile a farsi ; ma essa intanto riesce 
quando il cielo è sereno. 

Or la luce del cielo essendo, generalmen- 
te, polarizzata per se stessa, almeno in parte, 
avviene che per un occhio esercitato non è 
necessario il prisma di Nicol ; guardando di- 
rettamente il cielo , e setiz’ alcun apparec- 
chio , si veggono i fiocchi , e si riconosce 
benanche la direzione del piano di polariz- 
zazione ; poiché la luce naturale non è mai 
accompaguata da questi colori giallo e vio- 
letto. 

Le ipotesi assunte per spiegare questo fe- 
nomeno singolare, non sembrano plausibili 
a sufficienza per poter essere esposte iu que- 
sto luogo. 
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